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我 国 环境 保护 工作 起 步 比 较 晚 ， 固 体 废物 (特别 是 危险 废物 ) 填 埋 场 在 选 址 、 设 计 、 建 
设 、 运 营 以 及 后 期 维护 等 方面 水 平 参差 不 齐 ， 导 致 了 目前 固体 废物 填 埋 场 日 常 管理 水 平 比较 
低 ， 存 在 造成 二 次 污染 风险 。 爱 尔 兰 环保 局 发 布 的 《废物 填 埋 手册 》 可 为 我 国 从 事 固体 废物 
填 埋 工程 及 其 管理 人 员 提 供 参 考 。 

本 书 是 根据 爱尔兰 环保 局 发 布 的 《废物 填 埋 手册 》 进 行 编译 的 ， 主 要 包括 6 章 : 第 1 章 
废物 填 埋 场 勤 查 ， 主 要 介绍 了 废物 填 埋 场 选 址 、 建 设 与 运营 过 程 中 的 勘查 程序 和 勘查 范围 ， 
设施 现状 、 封 场 以 及 后 期 维护 阶段 等 内 容 ; 第 2 章 废物 填 埋 场 选 址 ， 主 要 介绍 了 废物 填 埋 选 
择 的 区 域 ， 根 据 相应 的 标准 对 多 个 场 址 进行 评估 ， 从 而 确定 废物 填 埋 场 址 ， 第 3 章 废物 填 埋 
场 设计 ， 主 要 介绍 了 废物 填 埋 场 设计 目标 ， 场 地 基础 设施 、 衬 垫 系统 、 封 盖 的 设计 和 施工 以 
及 后 续 的 质量 保证 和 质量 控制 等 内 容 ; 第 4 章 废物 填 埋 场 运营 管理 ， 主 要 介绍 了 废物 填 埋 场 
运营 实践 情况 ; 第 5 章 废 物 填 埋 场 监测 ， 主 要 介绍 了 设计 与 实施 废物 填 埋 场 监测 方案 的 指导 
原则 ， 以 便 准 确 地 评估 废物 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 ， 第 6 章 废 物 填 埋 场 恢 复 和 恢复 后 维 
护 ， 主 要 介绍 了 废物 填 埋 场 从 恢复 到 恢复 后 维护 再 到 恢复 后 的 用 途 等 内 容 。 

本 书 由 胡 华 龙 等 策划 、 组 织 编译 。 全 书 具体 分 工 如 下 : 第 1 BR, EER, FW 
媛 、 薛 军 、 王 芳 、 杨 珂 编译 ;第 2 章 由 孙 绍 锋 、 郝 永利 、 郭 琳 琳 、 李 香 香 、 何 艺 编译 ; 第 3 
章 由 胡 楠 、 周 强 、 许 涓 、 鞭 红 岩 、 张 华 编译 ;第 4 AAA, BR. HOPES PBST. TK aE 
编译 ; 第 5 章 由 罗 庆 明 、 张 霞 、 张 俊 丽 、 刘 刚 、 侯 琼 、 李 岩 编 译 ; 第 6 章 由 陈 瑛 、 金 晶 、 宋 
讲 、 孙 京 楠 、 祁 琳 、 冉 静 编 译 。 全 书 最 后 由 胡 华 龙 统 稿 定稿 。 本 书 在 编译 过 程 中 得 到 环境 保 
护 部 环境 发 展 中 心 领 导 和 中 国 环境 科学 学 会 固体 废物 分 会 的 指导 与 帮助 ， 在 此 一 并 表示 
感谢 。 

我 们 本 着 忠实 原文 ， 对 读者 负责 的 原则 进行 翻译 、 编 辑 和 校对 工作 。 该 书 涉及 的 知识 面 
广 ， 译 者 知识 有 限 ， 书 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 尽 请 广大 读者 批评 指正 。 
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废物 填 埋 场 勘查 











1.1 引言 


1.1.1 概述 


废物 的 填 埋 处 置 是 一 个 难题 且 存在 争议 。 随 着 经 济 的 持续 增长 ， 我 们 正在 生产 和 消耗 更 
多 的 商品 和 材料 ， 且 我 们 现在 所 产生 的 生活 垃圾 和 商业 垃圾 比 十 年 前 增加 了 1/3。 目 前 ， 大 
多 数 的 废物 是 通过 无 衬 层 系统 的 填 埋 场 进行 处 理 的 ， 无 法 满足 现在 的 标准 要 求 ， 而 且 这 种 处 
理 方 式 也 不 具有 永久 持续 性 。 


1.1.2 环境 保护 局 的 职责 


爱尔兰 环境 保护 局 CEPA) 成 立 于 1993 年 7 月 ， 其 职能 包括 监测 环境 质量 ， 提 供与 环 
保 相 关 的 支持 和 咨询 服务 ， 并 为 主要 工业 及 相关 活动 发 放 环 境 许可 证 。 在 行使 上 述职 责 的 过 
程 中 ， 环 境 保护 局 注意 提高 环境 的 保护 标准 ， 促 进 环境 的 可 持续 与 健全 发 展 。 如 果 有 足够 的 
理由 相信 排放 物 的 潜在 影响 ， 并 且 可 能 引起 严重 的 环境 污染 ， 环 境 保护 局 就 应 当 采 取 适 当 的 
安全 措施 。 对 于 处 理 生 活 垃圾 与 其 他 类 型 废物 的 填 埋 场 ， 要 求 环境 保护 局 指定 并 公布 相应 的 
选 址 、 管 理 、 运 营 以 及 终止 活动 标准 和 程序 。 

这 些 标准 可 能 涉及 : 

O weak; 

O 填 埋 场 设计 和 运营 ; 

© 环境 的 影响 ; 

@ 渗 滤 液 的 管理 、 处 理 和 控制 ; 

© 填 埋 气体 的 回收 和 控制 ; 

© 运营 指南 ， 包 括 废 物 分 类 与 填 埋 场 废物 接收 标准 的 制定 ; 

D 不 同类 型 的 填 埋 场 对 于 不 同类 别 废物 的 接收 ; 

火灾 ， 虫 害 和 杂 物 控制 ; 

@ 适当 的 恢复 、 再 利用 以 及 设施 的 再 循环 ; 
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D 工业 废物 和 其 他 废物 的 综合 处 理 ; 

D 渗 滤 液 、 其 他 污水 及 排放 物 的 监测 ; 

四 运行 终止 及 其 后 期 监测 。 

环境 保护 局 确定 出 相应 的 标准 和 程序 之 后 (根据 环境 保护 局 法 第 62 条 ，1992 Æ), 在 
一 些 情况 下 ， 地 方 当局 应 立即 按照 要 求 执行 填 埋 场 的 管理 和 运行 ， 以 确保 填 埋 场 的 管理 和 运 
行 与 指定 的 标准 和 程序 相 一 致 。 任 何 负责 管理 填 埋 场 的 其 他 个 人 或 组 织 ， 也 应 遵守 这 些 标准 
和 程序 。 


1.1.3 国家 政策 


目前 ， 爱 尔 兰 环境 部 门 正 在 制定 一 项 综合 的 废物 管理 框架 。 该 框架 包括 政策 、 立 法 、 基 
础 设施 和 其 他 管理 措施 。1994 一 1999 年 的 环境 服务 执行 方案 第 九条 一 一 废物 管理 指出 ， 应 
将 工作 重点 放 在 废物 管理 计划 、 安 排 和 服务 三 个 方面 。 下 文中 的 1. 1.4 一 1.1.6 条 列 出 了 可 
能 对 废物 管理 框架 定义 与 发 展 产 生 影响 的 战略 性 考虑 事项 。 


1.1.4 欧盟 政策 


关于 废物 管理 的 欧盟 政策 ， 其 目标 是 : 

@ 减少 不 可 回收 废物 的 数量 ; 

© 最 大 限度 地 提高 废物 的 利用 和 再 使 用 程度 ， 对 于 生产 的 原材料 和 能 源 ; 

@ 安全 地 处 置 任何 不 可 回收 的 废物 。 

欧盟 第 五 次 环境 行动 计划 一 一 走向 可 持续 发 展 ， 列 出 了 实现 上 述 目 标 所 需 的 途径 。 同 
时 ， 应 特别 注意 预防 废物 的 产生 ， 并 使 用 清洁 技术 ， 鼓励 废物 的 再 利用 和 再 循环 ， 采 用 
废物 回收 设备 ， 以 及 废物 安全 处 理 基 础 设施 的 发 展 。 近 年 来 ， 欧 盟 已 通过 了 废物 管理 战 
略 ， 该 战略 对 废物 框架 指令 与 废物 包装 指令 进行 了 修订 。 目 前 ， 关 于 填 埋 场 指令 的 修订 
提案 还 在 审议 当中 。 国 家 法 规 中 列 出 的 标准 和 要 求 ， 将 为 废物 的 预防 、 减 少 与 处 置 提供 
直接 指导 方案 。 


1. 1.S 1995 年 废物 条 例 草案 


1995 年 5 月 ， 废 物 条 例 草 案 正 式 颁 布 实施 ， 在 本 草案 中 ， 环 境 保护 局 被 指定 为 唯一 可 
以 为 填 埋 场 发 放 许 可 证 的 机 构 。 填 埋 场 应 提供 最 经 济 的 解决 方案 ， 并 满足 相关 的 废物 处 理 要 
求 ， 同 时 ， 对 于 扩大 并 按 工程 设计 填 埋 场 的 趋势 ， 许 多 现 有 的 填 埋 场 将 进行 升级 ， 以 满足 更 
高 的 环境 标准 ， 并 符合 欧盟 与 国家 立法 以 及 一 般 与 论 的 要 求 。 投 资 新 的 设施 和 升级 设施 时 ， 
应 考虑 国家 立法 的 重点 要 求 ， 包 括 废 物 预防 、 回 收 及 再 循环 。 其 中 ，1994 年 7 月 颁布 的 国 
家 回收 战略 一 一 《爱尔兰 废物 回收 》 与 地 方 当局 和 区 域 的 废物 管理 战略 ， 提 供 了 实现 上 述 目 
标的 相关 措施 ， 前 者 主要 对 废物 回收 与 循环 再 利用 设施 进行 了 简要 的 概述 ， 而 后 者 主要 用 于 
评估 管理 选项 。 
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1.1.6 环境 影响 


关于 填 埋 场 的 发 展 ， 应 考虑 法 案 与 当地 政府 (规划 与 发 展 ) 规章 的 相关 要 求 。 同 时 ， 还 
应 考虑 郡 〈 县 ) 发 展 计划 和 废物 管理 计划 或 战略 的 相关 要 求 。 根 据 1989~ 1994 年 欧洲 共同 
E 〈 环 境 影响 评估 ) 条 例 ， 年 废物 接收 量 超过 25000t 的 填 埋 场 应 编制 相应 的 环境 影响 报告 
书 ， 而 实际 上 ， 任 何 一 个 填 埋 场 都 应 当 编制 相应 的 环境 影响 报告 书 。 上 述 条 例 规 定 ， 应 发 布 
环境 影响 报告 书 可 行 性 的 建议 通知 ， 并 接受 主管 机 构 对 于 环境 影响 报告 书 的 相关 建议 和 审 
阅 。 此 外 ， 拟 建 填 埋 场 可 能 对 环境 产生 的 重大 影响 及 其 相关 信息 ， 也 应 当 纳 入 环境 影响 报告 
书 中 。1995 年 7 月 ， 对 于 环境 影响 报告 书 中 应 当 包 括 信 息 以 及 对 现行 实践 的 建议 通知 ， 环 
境 保护 局 公布 了 相关 的 准则 草案 。 环 境 影响 报告 书 的 编写 与 主管 机 构 应 注意 的 问题 ， 可 参见 
在 1997 年 6 月 颁布 的 指导 准则 。 


1.1.7 填 埋 场 设 计 手 册 


填 埋 场 的 选 址 是 一 个 交互 的 过 程 。 填 埋 场 的 开发 商 ， 有 关 地 方 当 局 及 市 民 均 在 选 址 过 程 
中 发 挥 着 重要 的 作用 。 根 据 1992 年 环境 保护 局 法 第 62 条 的 相关 要 求 ， 环 境 保护 局 制定 了 一 
系列 的 填 埋 场 设计 手册 ， 包 括 填 埋 场 选 址 、 填 埋 场 勘查 、 填 埋 场 运营 、 填 埋 场 监测 。 

填 埋 场 勘查 手册 的 制定 ， 旨 在 帮助 开发 商 确定 “ 填 埋 场 特征 ”。 也 就 是 说 ， 确 定 填 埋 场 
及 周边 区 域 特征 ， 并 收集 相关 信息 ， 以 逻辑 的 、 经 济 的 和 直观 的 方式 区 分 备 选 的 填 埋 场 。 勘 
查 过 程 中 所 收集 的 信息 ， 不 但 可 以 用 于 填 埋 场 的 选 址 ， 初 步 和 详细 设计 的 编制 ， 监 测 方案 与 
后 期 维护 计划 以 及 环境 影响 报告 书 的 编写 ， 而 且 还 可 以 用 于 其 他 需 提交 于 规划 机 构 与 环境 部 
的 相关 文件 。 使 用 本 手册 时 ， 应 当 参 考 其 他 手册 ， 以 及 与 填 埋 场 有 关 的 立法 、 指 令 草案 ， 和 都 
(县 ) 发 展 计 划 ， 废 物 管理 计划 或 战略 等 。 

勘查 的 目的 是 为 了 确定 填 埋 场 的 最 佳 选 址 ， 或 符合 地 方 当局 废物 管理 战略 或 计划 确定 的 
目标 要 求 的 选 址 。 在 确定 最 佳 选 址 的 情况 下 ， 应 当 在 勘查 总 结 报告 中 给 出 可 用 于 填 埋 场 的 一 
个 或 者 多 个 三 址 的 相关 建议 。 如 果 对 于 某 一 特定 场 址 的 勤 查 ， 在 确定 该 厂址 不 适宜 作为 填 埋 
场 的 情况 下 ， 应 当 勘 查 其 他 的 场 址 。 

欧盟 关于 填 埋 场 指令 的 建议 中 ， 提 出 了 对 填 埋 场 的 一 般 要 求 ， 包 括 填 埋 场 的 控制 、 监 
测 、 管 理 与 后 期 维护 。 废 物 接收 程序 、 废 物 填 埋 种 类 ， 与 许可 证 的 最 低 要 求 一 同 被 列 出 。 许 
可 证 的 内 容 和 条 件 应 当 包括 填 埋 场 的 具体 情况 ， 污 染 控制 方法 以 及 废物 处 置 的 详细 信息 。 必 
须 由 专业 技术 人 员 与 财务 保障 机 构 参 与 填 埋 场 的 管理 ， 以 确保 符合 许可 证 的 要 求 。 对 于 现 有 
的 填 埋 场 ， 可 根据 已 通过 批准 的 厂址 调试 计划 继续 运营 ， 要 求 相关 工作 应 当 于 10 年 内 完成 。 

本 手册 中 指出 的 勘查 信息 ， 可 以 帮助 开发 商 与 运营 商 满足 填 埋 场 指令 建议 中 提出 的 要 
求 。 根 据 废 物 条 例 草 案 ， 环 境 保护 局 将 作为 唯一 授权 发 放 填 埋 场 许可 证 的 机 构 。 在 发 放 许可 
证 的 过 程 中 ， 环 境 保护 局 应 当 考 虑 本 手册 中 的 相关 要 求 。 此 外 ， 国 际 立 法 与 指令 〈 适 用 情况 
下 ) 也 对 许可 证 发 放 做 了 相关 要 求 。 在 实际 操作 中 ， 要 求 公 共 与 私人 部 门 不 仅 应 当 考 虑 环境 
保护 局 的 相关 规定 ， 同 时 也 要 考虑 国际 立法 与 指令 的 相关 要 求 。 


1.1.8 填 埋 场 选 址 


填 埋 场 的 设计 和 管理 ， 应 当 确 保 其 有 害 物质 量 不 超过 环境 可 接受 的 范围 。 

填 埋 场 的 设计 理念 ， 还 取决 于 地 面条 件 、 现 场 的 地 质 和 水 文 地 质 情况 ， 对 环境 的 影响 以 
及 填 埋 场 的 位 置 等 因素 。 

填 埋 场 的 规划 、 发 展 和 管理 ， 必 须 考虑 生态 、 地 质 和 水 文 地 质 条 件 。 无 论 是 拟 建 填 埋 
场 、 扩 建 现 有 填 埋 场 ， 还 是 修复 现 有 填 埋 场 ， 都 应 当 进行 勘查 。 

勘查 过 程 中 ， 需 要 一 步 一 步 地 对 现 有 信息 进行 评估 ， 收 集 其 他 需要 的 信息 ， 并 应 当 在 确 
定 该 区 域 或 者 厂址 的 相对 优势 之 前 ， 对 所 收集 的 信息 进行 勘查 ， 如 图 1-1 所 示 。 


需要 建设 一 个 填 埋 场 
初步 的 区 域 清 单 


| 案头 研究 | 


删 减 后 的 初步 区 域 清单 
| 


潜在 厂址 清单 必要 情况 下 的 增补 踏勘 .物探 与 勘查 
初步 评估 


删 减 后 的 潜在 
适宜 厂址 清单 、 


详细 评估 | 
选 址 必要 情况 下 
完成 环境 影响 评估 ,提交 | 


关于 选 定 厂址 的 规划 与 
许可 证 申请 资料 


























填 埋 场 运营 阶段 
图 1-1 填 埋 场 勘 查 与 选 址 流程 





1.2 勘查 目标 


1.2.1 概述 


勘查 的 目的 在 于 确定 填 埋 场 选 址 及 其 周边 环境 中 是 否 存 在 可 能 对 填 埋 场 产生 显著 影响 或 
者 可 能 受到 填 埋 场 显著 影响 的 性 质 和 行为 。 勘 查 中 可 能 涉及 的 工作 包括 收集 附近 居民 区 的 相 
关 情 况 、 研 究 历史 情况 、 先 前 的 土地 利用 方式 、 今 后 的 土地 利用 方式 、 水 文 、 水 文 地 质 、 生 
态 、 考 古 、 地 质 、 岩 土工 程 、 填 埋 场 选 址 周边 的 交通 情况 和 环境 信息 等 。 

此 外 ， 通 过 勘查 还 应 当 确 定 出 气体 、 水 的 通 量 及 其 对 填 埋 场 设计 、 运 营 与 后 期 维护 的 影 
响 情 况 。 同 时 ， 确 定 潜在 影响 来 源 及 相应 的 缓解 措施 ， 也 将 作为 勘查 工作 中 的 一 部 分 内 容 。 


oe 1 废物 填 埋 场 勘查 


1.2.2 目标 


勘查 的 主要 目标 ， 是 将 地 面 地 质 ) 对 填 埋 场 建设 项 目 所 造成 的 不 确定 性 和 风险 或 该 项 
目 对 环境 和 公众 身体 健康 所 造成 的 不 确定 性 和 风险 降低 至 可 接受 水 平 ， 以 确保 经 济 而 安全 的 
发 展 。 

确定 填 埋 场 选 址 时 ， 必 须 : 

D 确保 对 环境 造成 的 风险 较 低 ; 

@ 所 选 地 址 适宜 进行 废物 处 理 ; 

© 将 企业 的 金融 成 本 降 至 最 低 限度 ; 

® 选 址 过 程 透明 化 。 

勘查 潜在 的 填 埋 场 场 址 ， 是 选 址 过 程 中 不 可 或 缺 的 工作 内 容 ， 相 关 详 细 信息 ， 请 参见 选 
址 手册 。 

勘查 目标 会 随 不 同 的 填 埋 场 建设 项 目 而 有 所 不 同 , 但 一 般 情况 下 ， 可 以 提供 下 列 
数据 : 

O 场 址 适宜 性 的 相关 考虑 因素 ; 

@ 设计 的 相关 考虑 因素 ; 

@ 环境 影响 评价 。 


1.2.2.1 选 址 适宜 性 注意 事项 


(1) 选 址 要 求 地 方 当 局 制定 废物 与 危险 废物 管理 计划 ， 同 时 应 定期 更 新 上 述 计划 。 

选择 填 埋 场 建设 场 址 时 ， 应 当 首先 确定 出 可 能 建造 填 埋 场 的 区 域 〈 可 以 使 用 关键 参数 ， 
如 地 质 、 水 文 、 降 雨 等 ) 。 

根据 所 确定 的 标准 ， 在 上 述 选 定 的 几 个 建设 三 址 中 进行 筛选 ， 然 后 再 在 删 减 后 的 一 个 或 
者 几 个 选 址 中 进行 初步 评估 ， 以 及 详细 评估 ， 见 图 1-1。 

在 实施 废物 管理 计划 的 初始 阶段 ， 应 至 少 从 可 供 选 择 的 填 埋 场 选 址 中 确定 出 一 个 填 
埋 场 选 址 。 此 外 ， 在 确定 填 埋 场 选 址 时 ， 应 根据 废物 来 源 ， 考 虑 废物 处 理 区 域 的 运输 成 
本 。 通 过 初步 评估 所 收集 的 数据 ， 应 作为 在 位 置 与 附属 设施 之 间 进 行 比 较 的 基础 数据 ， 
以 确定 某 一 地 点 优越 于 另 一 地 点 。 确 定 最 终 的 填 埋 场 选 址 前 ， 应 对 一 个 或 多 个 选 址 进行 
详细 评估 o 

关于 如 何 确定 填 埋 场 选 址 的 详细 信息 ， 以 及 选 址 与 勘查 之 间 相 关 性 的 概述 ， 请 参考 《 选 
址 手册 》。 

(2) 识别 潜在 的 环境 影响 ” 填 埋 场 的 建设 ,可 能 会 对 整体 环境 造成 影响 。 由 于 选 址 所 处 
位 置 的 地 质 或 水 文 地 质 以 及 底层 土 和 基 岩 的 性 质 ， 可 能 导致 地 表 水 和 地 下 水 体系 发 生变 化 ， 
释放 的 气体 或 者 其 他 有 害 物质 也 可 能 对 环境 造成 危害 。 通 过 勘查 所 收集 的 信息 ， 可 以 用 来 识 
别 和 评估 这 些 影响 ， 并 可 以 量化 可 能 产生 的 风险 。 

此 外 ， 通 过 勘查 所 收集 的 数据 还 可 以 用 于 编制 填 埋 场 选 址 的 环境 影响 报告 书 与 运行 计 
划 ， 以 及 最 终 关 闭 计划 。 同 时 ， 所 收集 的 数据 应 当 能 够 代表 全 年 度 运行 情况 。 


(3) 安全 评估 应 确保 填 埋 场 运行 期 间 以 及 停止 废物 处 置 期 间 的 安全 性 ， 以 消除 公众 的 
疑虑 。 通 过 勘查 所 收集 的 数据 可 以 用 于 编制 安全 运行 计划 ， 包 括 废 物 堆 体 的 稳定 性 、 渗 滤液 
和 填 埋 气 的 控制 措施 。 

(4) 后 期 维护 ”勘查 数据 可 以 为 编制 全 面 的 后 期 维护 计划 提供 信息 ， 包 括 后 期 封 场 监 
测 、 补 救 措施 ， 以 确保 实现 其 最 终 用 途 ， 且 不 会 对 环境 产生 不 利 影响 。 


1.2.2.2 选 址 设计 


需要 收集 的 信息 包括 颗粒 分 布 情况 、 渗 透 性 、 强 度 、 压 缩 特性 、 地 面 下 层 的 孔 际 水 条 件 
等 ， 以 评估 填 埋 场 选 址 区 域 的 变形 特性 与 下 层 土 的 密封 能 力 ， 以 及 基石 稳定 性 。 需 要 对 工作 
期 间 提 供 的 材料 渗透 性 以 及 材料 〈 填 埋 场 的 衬 层 系统 ) 进行 评估 。 路 基 设 计 、 建 筑 设计 与 其 
他 土方 工程 的 实施 过 程 中 ， 需 要 提供 下 层 土 参数 值 。 制 定 地 表 水 和 地 下 水 控制 措施 的 过 程 
中 ， 则 需要 设计 参数 。 应 注意 选择 覆盖 材料 适当 的 位 置 ， 因 为 覆盖 材料 可 能 产生 额外 的 流 
量 ， 造 成 不 必要 的 不 利 影响 。 


1.2.2.3 环境 影响 评价 


监测 拟 建 填 埋 场 对 环境 所 造成 的 影响 ， 需 要 安装 监测 点 、 钻 孔 、 压 力 计 以 及 类 似 的 设 
备 ， 以 便于 获得 基础 数据 。 在 监测 过 程 中 ， 可 以 将 填 埋 场 开发 后 期 阶段 所 收集 的 监测 数据 与 
基础 数据 进行 比较 。 同 时 ， 还 需 制订 一 份 背 景 空气 质量 监测 方案 ， 建 立 背 景 监测 时 ， 应 当 参 
考 填 埋 场 的 欧盟 指令 。 

环境 影响 报告 书 应 当 能 够 如 实 反 映 运 营 商 和 开发 商 的 运行 政策 ， 以 及 地 下 水 、 地 表 水 、 
填 埋 气 、 环 境 等 与 相关 标准 之 间 的 一 致 性 。 

背景 数据 应 具有 代表 性 ， 并 应 至 少 包 括 一 年 的 测量 数据 或 至 少 一 个 波动 周期 评估 。 


1.3 计划 与 采购 事项 

勘查 目标 和 范围 确定 以 后 ， 接 下 来 便 需 要 确定 勘查 承包 商 的 计划 、 设 计 与 采购 事宜 ，。 
1.3.1 计划 

在 计划 阶段 ， 需 要 确定 适当 的 工作 人 员 (或 顾问 )， 制 定 规范 和 工程 量 清单 ， 通 过 评审 
投标 选 定 批准 承包 商 的 工作 方案 。 

1.3.1.1 主要 人 员 


客户 方 的 高 级 技术 顾问 将 为 勘查 过 程 提 供 相关 建议 ， 并 最 终 负 责 确保 勘查 的 完全 性 。 上 
述 高 级 技术 顾问 可 以 是 客户 方 的 工作 人 员 ， 也 可 以 是 项 目 阶 段 中 聘请 的 顾问 。 要 求 高 级 技术 
顾问 组 织 一 个 项 目 团队 ， 进 行 各 方面 的 勘查 。 该 项 目 团队 可 能 包括 岩 土 工程 师 、 土 木工 程 
师 、 生 态 学 家 、 工 程 地 质 学 家 、 水 文学 家 、 水 文 地 质 学 家 、 地 球 物理 学 家 、 考 古 学 家 、 农 学 
家 、 化 学 家 、 生 物 学 家 、 景 观 设计 师 、 建 筑 师 和 公共 关系 专家 。 应 当 聘 请 具有 适当 专业 资格 


与 工作 经 验 的 工作 人 员 ， 以 确保 勘查 过 程 中 的 质量 控制 ， 同 时 还 应 当 确保 各 阶段 的 勘查 工作 
能 够 顺利 进行 ， 包 括 可 能 的 公众 咨询 或 口头 听证 ， 这 种 情况 下 ， 便 需要 团队 成 员 能 够 提供 相 
关 的 证 据 。 


1.3.1.2 主要 勘查 项 目 


对 潜在 填 埋 场 及 其 周边 区 域 的 勘查 ， 应 遵循 一 定 的 步骤 或 者 程序 。 理 想 情 况 下 ， 应 当 包 
括 以 下 内 容 : 

D 设计 团队 和 开发 团队 的 初级 评定 ; 

@ 方案 研究 ; 

© 踏勘 ; 

@ 地 球 物 理 勘查 (适当 情况 下 ); 

© 初步 评估 ; 

© 制定 详细 评估 的 目标 ; 

@ 设计 详细 评估 方案 ; 

@ 详细 评估 工作 方案 ; 

@ 安装 监控 设备 ; 

D 报告 ; 

@ 与 项 目 团队 ， 设 计 团 队 和 开发 团队 交流 ; 

© 形成 待 测 填 埋 场 的 有 关 结 论 和 建议 。 

上 述 项 目的 详细 介绍 ， 请 参照 本 手册 的 后 续 章节 。 


1.3.1.3 初级 评定 


项 目 团 队 建 立 之 后 ， 则 应 当 实 施 勘 查 计划 。 初 级 评定 将 包括 项 目 团队 、 设 计 团 队 和 开发 
团队 之 间 的 交流 会 议 。 

通过 上 述 三 方 会 议 , 项 目 团 队 可 以 对 预期 条 件 所 确定 的 勘查 目标 ， 以 及 潜在 的 岩 土工 程 
和 环境 问题 进行 初级 评定 ， 以 便于 协助 设计 团队 确定 具体 的 设计 参数 ， 同 时 帮助 开发 团队 确 
定 填 埋 场 的 边界 并 解决 后 勤 问 题 ， 如 土地 所 有 权 、 进 入 权限 。 


1.3.1.4 初步 评估 与 详细 评估 


初级 评定 完成 之 后 ， 接 下 来 便 需 要 进行 初步 评估 。 在 初步 评估 过 程 中 ， 需 要 整理 现 有 的 
信息 ， 并 需要 对 地 面 〈 底 层 土 和 基 岩 ) 及 其 特性 、 待 开发 地 面 的 流量 进行 初步 的 了 解 。 通 过 
初步 评估 ， 可 以 大 概 确定 拟 建 填 埋 场 将 会 对 环境 所 产生 的 影响 情况 。 应 当 根 据 初步 评估 的 结 
果 ， 安 排 详细 评估 的 相关 计划 。 

详细 评估 的 规范 ， 要 求 简明 ， 清 晰 和 明确 ， 应 包括 以 下 考虑 因素 。 

(1) 预算 确定 勘查 阶段 的 预算 。 大 多 数 情 况 下 ， 资 金 并 不 是 很 充裕 。 但 是 ， 在 一 般 情 
况 下 都 可 以 找到 折 中 方案 ， 并 且 还 能 够 保障 勘查 的 完全 性 。 承 包 商 的 竞价 ， 可 以 帮助 确定 支 
出 金额 。 因 此 ， 应 准确 估算 计划 阶段 所 需 的 预算 ， 从 而 确保 有 足够 的 可 用 资金 。 

(2) 精确 度 ”详细 评估 的 规范 应 明确 、 人 全面。 应当 由 勘查 经 验 丰 富 的 人 员 编 制 详细 评估 


的 规范 ， 同 时 参考 《土地 勘查 规范 (Specification for Ground Investigation)) (SISG, 
1993B) 。 工 程 量 清单 也 要 求 清晰 、 简 明 ， 并 根据 标准 测量 方法 制备 ， 如 参照 土木 工程 师 协 
会 (ICE) 或 者 英国 (UK) 颁布 的 土地 勘查 规范 所 提供 的 建议 。 适 当 情 况 下 ， 应 参照 关于 
取样 、 监 测 与 勘查 技术 的 国家 或 国际 技术 规范 。 

(3) 相关 性 ”可 用 于 土地 勘查 的 技术 有 很 多 种 。 然 而 ， 重 要 的 是 选择 相关 性 最 强 、 适 当 
的 勘查 技术 。 只 有 参照 相关 的 规范 ， 才 能 保证 勘查 结果 与 既定 目标 相 一 致 。 应 当 由 熟悉 设计 
信息 要 求 的 人 员 选 择 适 当 的 勘查 技术 ， 此 时 ， 要 求 上 述 人 员 懂 得 设计 工艺 和 设计 参数 方面 的 
知识 ， 并 且 具 有 一 定 的 填 埋 场 设 计 、 施 工 与 操作 经 验 。 其 他 方面 的 勘查 技术 ， 如 生态 和 考古 
等 ， 应 当 咨 询 相关 专家 顾问 。 


1. 3.2 采购 


要 想 获得 令 人 满意 的 勘查 结果 ， 不 但 要 求 承包 商 具 有 系统 化 的 采购 方法 ， 而 且 除 了 价格 
之 外 ， 还 应 当 考虑 以 下 几 方 面 的 因素 : 

© 具有 测量 、 日 志 记录 与 数据 解释 的 专业 知识 ; 

@ 承包 商 的 操作 规模 应 当 与 既定 勘查 规模 相符 ; 

@ 在 人 员 、 厂 房 、 设 备 和 实验 室 设施 方面 ， 承 包 商 应 能 够 满足 所 需 的 水 平 要 求 ; 

@ 承包 商 的 工作 人 员 应 具备 类 似 的 工作 经 验 ; 

O 关键 的 高 级 职员 ， 应 具有 适当 的 资格 认证 ， 并 具有 丰富 的 同行 业 工 作 经 验 ; 

© 承包 商 应 确保 管理 系统 的 质量 ， 最 好 采用 通过 认证 的 钻 孔 /测试 /报告 。 

勘查 承包 商 应 具有 专业 的 知识 ， 如 水 文 、 地 质 、 生 态 等 ， 投 标 文件 中 应 当 提 及 相关 的 专 
家 信息 。 当 需要 某 一 特定 专业 的 专家 时 ， 也 应 当 在 投标 文件 中 明确 说 明 。 例 如 ， 需 要 水 质 采 
样 、 监 测 和 分 析 ， 空 气 和 填 埋 气体 流量 采样 ， 考 古 和 生态 方面 的 专家 。 应 根据 工程 合约 的 指 
导 准 则 ， 确 定 承包 商 的 选择 方法 。 工 程 量 清单 中 包括 或 者 通过 批准 的 但 属于 初步 工程 合约 范 
围 之 外 的 工作 ， 应 当 制 定 相应 的 时 间 表 ， 以 避免 出 现 预算 超支 的 情况 。 


1.3.3 工作 计划 


选 定 承包 商 之 后 ， 应 当 根 据 作 为 部 分 投标 资料 提交 的 方案 ， 确 定 相应 的 工作 计划 。 应 当 
确保 资产 的 可 用 性 ， 并 应 当 确 保 将 调派 设备 的 物流 安排 以 及 日 常 报告 程序 落实 到 位 。 勘 查 过 
程 中 ， 需 要 每 天 对 工作 计划 进行 监测 与 更 新 。 同 时 ， 工 作 计划 中 也 应 当 涉 及 每 周 的 监测 例会 
及 相关 的 工作 指导 。 

工作 方案 应 具有 灵活 性 ， 以 确保 在 考虑 以 下 因素 时 ， 可 以 对 其 进行 调整 : 勘查 区 域内 的 
地 面条 件 ; 可 用 的 勘查 设备 ， 相 关 人 员 ; 勘查 预算 ; 现 有 的 污染 物 ; 安全 要 求 。 

当 非 业主 人 员 实 施 填 埋 场 勘查 时 ， 应 当 明确 雇主 与 承包 商 各 自 的 责任 。 特 别 是 : 既定 勘 
查 的 工作 范围 ;选择 将 监测 井 、 测 压 计 和 类 似 设备 放 在 合适 的 位 置 ， 生效 日 期 ; 项 目 持续 
时 间 。 

需要 在 完成 工作 计划 之 前 ， 将 上 述 几 方 面 考虑 清楚 。 
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1.4 初步 评估 


1.4.1 概述 


通过 初步 评估 ， 可 以 在 可 选 的 区 域 之 间 进 行 比较 ， 为 首选 区 域 和 位 置 提供 相关 的 信息 。 
岩 土 技术 /水 文 地 质 虽 然 是 选 址 过 程 中 的 重要 组 成 部 分 ， 但 在 此 仍 需 指出 ， 从 岩 土 技术 /水 文 
地 质 角度 所 选择 的 最 佳 可 能 无 法 作为 最 终 的 填 埋 场 选 址 ， 因 为 除了 岩 土 技术 /水 文 地 质 之 外 ， 
其 他 因素 的 重要 性 也 不 能 忽视 。 这 些 因素 可 能 包括 选 址 的 位 置 、 生 态 条 件 、 交 通 条 件 、 邻 近 
土地 的 利用 方式 等 。 


1.4.2 目标 


初步 评估 的 目的 是 收集 当地 地 形 与 地 质 环境 的 相关 信息 ， 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 
@ 地 形 特征 ; 

@ 地 质 类 型 及 其 分 布 情 况 ; 

@ 本 区 域内 及 邻近 区 域 土地 的 利用 方式 ; 

® 底层 土 的 分 布 情况 ; 

@ 含水 层 的 分 布 情况 、 相 关 保 护 政 策 、 相 对 重要 性 与 脆弱 性 信息 ; 
© 地 下 水 流体 系 ， 包 括 水 位 、 梯 度 和 水 流 方向 等 ; 

@ 气象 信息 ; 

@ 地 下 水 和 地 表 水 的 主要 开发 利用 情况 ; 

@ 地 表 水 的 水 文 信息 ， 包 括 既定 用 途 与 美化 用 途 ; 

D 区 域 标记 (如 有 )。 


1. 4. 3 勘查 内 容 


1.4.3.1 概述 


通常 情况 下 ， 初 步 评 估 中 涉及 可 用 信息 的 方案 研究 ， 以 及 踏勘 。 特 殊 情 况 下 ， 还 需 进 行 
勘查 ， 如 试验 坑 ， 地 球 物理 勘查 或 有 限 钼 孔 。 下 文中 介绍 了 进行 初步 评估 的 一 般 方法 ， 包 括 
方案 研究 〈 首 先 ) 、 踏 勘 〈 随 后 ) ， 必 要 情况 下 ， 还 需 根据 项 目 团队 的 决策 进行 补充 勘查 ， 以 
将 可 选择 的 区 域 删 减 至 适宜 数目 ， 一 般 为 3 一 5 个 。 初 步 评 估 以 后 ， 所 剩余 的 区 域 需 进 行 详 
细 评 佑 。 


1.4.3.2 方案 研究 
在 方案 研究 中 ， 需 要 整理 已 经 归档 的 可 用 信息 ， 包 括 地 质 (固体 和 漂移 ) 与 地 形 地 图 ， 


考古 地 图 及 记录 资料 ， 土 地 覆盖 ， 区 域 标记 ， 气 象 数 据 ， 航 拍 或 愧 感 照片 ， 地 表 水 和 地 下 水 
数据 ， 包 括 对 本 地 地 表 水 和 地 下 水 开发 利用 与 水 质 信息 。 

(1) 地 形 图 “对 于 可 供 选择 的 ， 可 以 采用 比例 尺 为 1 : 126720 (图 上 半 英 寸 相 当 于 实际 
一 英里 ) 的 区 域 地 形 图 。 上 述 地 形 图 应 标 出 等 高 线 ， 同 时 也 应 标示 出 可 能 影响 填 埋 场 位 置 的 
地 表 水 特征 及 其 他 地 形 特 征 。 对 于 全 国 大 部 分 地 区 来 说 ， 也 可 以 采用 比例 尺 为 1 : 63360 与 
1 : 500000 的 地 形 图 。 

对 于 某 些 地 区 来 说 ， 也 可 以 采用 比例 尺 为 1 : 50000 的 Discovery 系列 新 版 地 图 。 但 是 
如 果 对 具体 细节 要 求 较 高 ， 通 常 应 采用 比例 尺 为 1: 10560 (图 上 6 英寸 相当 于 实际 1 英里 ) 
的 地 形 图 ， 该 类 型 的 地 形 图 上 标示 出 了 深 坑 、 泉 水 ， 以 及 本 地 的 排水 系统 。 应 确定 河流 流域 
的 范围 与 潜在 的 利用 价值 (例如 养殖 儿 鱼 的 河流 )。 此 外 ， 地 形 图 上 也 应 当 标 示 出 易 受 洪灾 
的 区 域 以 及 低 于 最 高 水 位 的 区 域 。 

(2) 基 岩 和 底层 土地 图 爱尔兰 地 质 勘查 局 (GSI) 是 获取 地 质 资料 的 最 佳 来 源 ， 但 是 
也 可 以 参考 第 三 阶段 教育 院 校 和 其 他 公共 部 门 的 相关 资料 ， 如 爱尔兰 农业 与 食品 发 展 部 
(CTeagasc) 、 地 方 当 局 以 及 公共 设施 办 公 室 (OPW)。 此 外 ， 对 于 某 些 特定 区 域 ， 也 可 以 使 
用 矿业 公司 绘制 的 地 图 。 爱 尔 兰 地 质 勘 查 局 同时 也 提供 地 下 水 与 岩 土 技术 信息 服务 ， 通 过 本 
项 服务 ， 便 可 以 获得 爱尔兰 地 质 勘查 局 所 收集 的 钻井 与 勘查 记录 资料 以 及 底层 土 数 据 。 也 可 
以 采用 爱尔兰 农业 与 食品 发 展 部 编制 的 土壤 勘查 地 图 。 参 考 地 下 水 保护 计划 与 脆弱 性 地 图 
(目前 ,爱尔兰 地 质 勘查 局 已 经 绘制 了 多 个 地 区 的 地 下 水 脆弱 性 地 图 ) 也 变 得 越 来 越 重 要 ， 
同时 也 是 非常 有 必要 的 。 

(3) 气象 和 水 文 数据 ”以往 的 气象 和 水 文 记录 ， 可 以 确定 地 下 水 和 地 表 水 的 补给 情况 。 
同时 ， 也 应 对 填 埋 场 进行 监测 ， 降 雨量 数据 可 以 用 来 区 分 干燥 区 域 与 潮湿 区 域 ,计算 潜在 的 
渗 滤 液 产 出 量 ， 并 建立 各 种 降雨 情况 下 的 地 表 水 和 地 下 水 水 位 响应 时 间 。 这 些 数据 也 可 以 用 
于 模型 校准 (用 于 设计 阶段 )， 以 评估 填 埋 场 的 渗 滤液 产 出 量 。 此 外 ， 还 应 当 考 虑 对 主导 风 
的 情况 。 

(4) 航拍 照片 ”对 于 可 以 利用 岩 土 技术 与 地 质 条 件 解 释 的 项 目 ， 航 拍照 片 可 以 为 其 提供 
详细 的 、 完 整 的 图 片 ， 包 括 地 形 、 表 面 排水 系统 、 土 地 利用 情况 、 植 被 、 水 土 流失 与 不 稳定 
性 。 适 当 情况 下 ， 可 考虑 采用 立体 堆 。 植 被 可 能 会 掩盖 或 隐藏 某 些 地 形 特征 。 采 用 立体 堆 可 
以 改善 关于 边 坡 梯度 、 地 貌 、 排 水 系统 、 排 水 不 良 地 面 、 山 泥 倾泻 活动 、 塌 陷 特 征 和 深 坑 的 
解释 。 这 些 照片 在 全 国 地 形 测量 局 COS) 或 爱尔兰 地 质 勘 查 局 可 以 找到 。 

(5) 考古 ”在 方案 研究 中 ， 应 整理 潜在 填 埋 场 及 邻近 区 域内 有 考古 价值 的 相关 信息 。 此 
时 ， 应 参考 公共 设施 办 公 室 (OPW) 国家 古迹 部 门 编制 的 遗址 与 古迹 记录 (SMR). iat eH 
勘 进 行 核查 ， 标 示 出 场 内 及 其 周边 具有 考古 意义 的 任何 项 目 。 勘 查 拟 建 填 埋 场 时 ， 应 首先 向 
公共 设施 办 公 室 国家 古迹 部 门 咨询 ， 并 应 当 将 所 收集 的 考古 信息 转交 于 国家 古迹 部 门 予 以 观 
测 。 这 将 有 助 于 确定 具有 潜在 考古 意义 的 项 目 ， 同 时 还 可 以 确保 在 本 区 域内 采取 适当 的 预防 
措施 。 

(6) 景观 应当 审核 现 有 的 土地 利用 方式 以 及 现 有 景观 的 美化 质量 。 同 时 ， 应 考虑 景 
观 的 敏感 度 和 视觉 吸收 力 。 此 外 ， 还 应 当 标 示 出 树 行 的 多 样 性 与 范围 ， 以 及 树 篱 的 相关 
情况 。 
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(7) 生态 ”应 参考 由 公共 设施 办 公 室 编制 的 区 域 标记 地 图 ， 该 地 图 标示 了 “国家 文物 古 
迹 区 ”， 以 便于 确定 相关 区 域 是 否 具有 生态 意义 或 者 其 他 相关 意义 。 确 定 出 该 区 域内 是 否 有 
重要 的 生态 区 ， 以 避免 或 者 减少 对 上 述 生 态 区 的 不 利 影响 。 出 现 相关 情况 时 ， 应 与 国家 公园 
以 及 公共 设施 办 公 室 野 生动 物 部 门 联系 。 


1.4.3.3 踏勘 


踏勘 中 涉及 对 填 埋 场 选择 及 周边 地 区 的 目 视 检查 ， 包 括 以 下 特征 。 

(1) 地 形 ”应 当 确 定 地 貌 的 一 般 特征 与 地 形 ， 同 时 观察 边 坡 的 角度 与 类 型 〈 凸 坡 角 或 目 
坡 角 ) ， 以 及 坡度 突然 发 生变 化 的 情况 。 检 测 冰 河 〈 川 ) 的 特征 ， 应 标示 出 现存 的 土 堆 或 土 
丘 ， 或 者 洼地 。 应 标示 出 山坡 上 的 土 丘 ， 四 凸 不 平 的 地 面 或 阶梯 地 面 ， 因 为 这 些 地 形 特征 可 
能 会 造成 山体 滑坡 。 同 时 ， 还 应 标示 出 具有 考古 意义 的 项 目 、 公 寓 、 勘 查访 问 途 径 、 地 面条 
件 、 架 空 电缆 和 电缆 塔 。 地 面 排水 特征 ， 如 河流 、 溪 流 、 池 塘 也 应 予以 标示 。 

(2) 地 质 /水 文 ” 应 记录 地 质 和 水 文 地 质 方面 的 相关 信息 。 检 查 并 记录 暴露 的 岩石 ， 可 
以 收集 道路 或 铁路 路 掉 、 砾 石 坑内 沉积 的 下 层 土 予以 检查 。 应 标示 出 泉水 、 渗 流 与 庚 塌 特 
征 ， 如 深 坑 (石灰 坑 )。 此 外 ， 还 应 标示 出 地 下 水 和 地 表 水 的 开发 利用 情况 。 


1.4.3.4 其 他 工作 


如 果 需 对 方案 研究 和 踏勘 进行 说 明 ， 则 有 必要 利用 试验 坑 、 地 球 物理 勘查 或 浅 层 探 测 技 
术 ， 进 行 初步 地 质 勘 测 。 有 必要 通过 监测 获得 基线 数据 ， 与 可 能 的 后 期 活动 数据 进行 比较 。 
根据 欧盟 关于 填 埋 场 指令 的 提案 ， 基 准 监 测 应 当 能 够 确定 潜在 污染 缓解 措施 的 有 效 性 。 

(1) 探 井 茶 些 位 置 是 可 以 挖掘 探 井 的 。 应 采用 取样 技术 ， 以 编制 颗粒 大 小 分 布 分 级 图 
表 ， 同 时 可 以 通过 观察 ， 对 下 层 土 的 适用 性 进行 初步 评估 。 

(2) 地 球 物理 ” 当 需 要 快速 地 勘查 大 面积 的 地 面 时 ， 或 者 获取 试验 坑 或 者 钻井 存在 限制 
条 件 时 ， 采 用 地 球 物 理 勘 查 可 以 较 好 地 实现 既定 目标 。 在 地 球 物理 勘查 中 ， 需 利用 某 些 钻井 
对 勘查 结果 进行 校准 ， 以 确保 勘查 数据 的 真实 性 。 因 此 ， 在 初步 评估 阶段 ， 应 采用 可 以 迅速 
部 署 的 地 球 物理 勘查 技术 ， 如 电磁 、 电 阻 率 和 地 震 方法 。 

(3) 探测 ”采用 眼镜 蛇 探 测 器 、 喇 叭 探头 或 手 用 螺旋 钻 等 设备 ， 可 以 基本 地 确定 下 层 土 
的 分 布 情况 。 可 以 通过 建立 打击 数 与 相对 密度 之 间 的 经 验 关 系 来 估计 土壤 的 承载 力 。 

(4) 监测 进行 详细 评估 之 前 ， 如 果 留 有 充分 的 时 间 ， 最 好 在 需要 详细 评估 上 进行 地 表 
水 和 地 下 水 基准 监测 。 此 时 ， 可 利用 现 有 的 钻井 和 溢 流 堰 ， 也 可 以 建造 专用 的 系统 。 


1.4.3.5 初步 评估 结果 


在 评估 可 供 选 择 的 过 程 中 ， 应 通过 方案 研究 与 初步 勘查 逐步 减少 潜在 区 域 与 地 点 的 数 
量 。 初 步 评估 之 后 ， 至 多 允许 留 有 三 个 备 选 ， 以 进行 下 一 步 的 详细 评估 。 即 便 在 此 阶段 发 现 
最 理想 的 选 址 ， 也 需 对 该 理想 选 址 进行 详细 评估 以 予 核实 ， 并 提供 相关 信息 说 明 为 何 排除 其 
他 或 者 选择 更 理想 场 址 。 通 过 勘查 所 收集 的 信息 ， 可 用 于 选 址 程序 中 ， 见 《 选 址 手册 》。 勘 
查 与 选 址 可 同时 进行 ， 也 可 交友 进行 。 因 此 ， 通 过 初步 评估 所 收集 的 信息 ， 将 用 于 删 减 潜在 
的 数量 。 在 此 基础 上 ， 应 编制 可 进行 详细 评估 的 备 选 名 单 。 

1.4 初步 评估 ees 


1.5 详细 评估 


1.5.1 概述 


开展 填 埋 场 勘 查 工作 之 前 ， 应 首先 进行 方案 研究 ， 编 制 现场 勘查 与 实验 检测 方案 。 在 完 
成 初步 评估 之 后 ， 再 确定 详细 勘查 的 范围 。 应 当 指出 的 是 ， 明 显 不 适宜 作为 填 埋 场 的 需 排 
除 ， 并 对 剩余 可 供 选 择 的 场 址 进行 详细 评估 。 


1.5.2 目标 


对 于 剩余 可 供 选 择 的 场 址 ， 详 细 评估 的 目标 是 收集 关于 其 地 形 、 地 质 、 下 层 土 、 岩 
土 技术 、 水 文 、 水 文 地 质 、 考 古 、 生 态 与 景观 的 详细 信息 ， 以 协助 填 埋 场 的 选 址 、 规 划 、 
开发 和 管理 。 


1.5.3 勘查 所 需 的 信息 


勘查 所 需 的 信息 ， 可 归纳 如 下 。 
1.5.3.1 地 形 


地 形 的 详细 信息 与 地 形 图 ;地形 图 上 的 等 高 线 ， 与 斜坡 类 型 〈 凹 / 凸 ); 地 形 图 上 的 排水 
系统 ;地 面 下 层 的 地 形 特 征 ; 土地 利用 方式 ; 特征 ， 如 树 篇 、 沟 渠 、 外 圳 岩石 等 ; 道路 和 风 
景 路 线 ; 人 口 /住宅 区 ; 开发 计划 。 


1.5.3.2 地 质 


(1) 基 岩 ”岩石 的 类 型 、 矿 物 成 分 和 地 层 情 况 ; 在 水 中 、 渗 滤液 中 的 溶解 度 ; 地质 边界 
的 类 型 和 位 置 ; 不 连续 性 的 分 布 范围 、 程 度 与 分 离 度 ; 岩溶 作用 和 沉降 的 风险 ; 岩石 体 变形 
行为 ;岩石 渗透 率 〈 压 水 测试 ) 。 

(2) 下 层 土 ”地 层 的 组 成 和 物理 性 质 ， 地 层 的 横向 和 纵向 连续 性 及 分 布 情况 ; 耐 侵蚀 性 
与 细 粒 土 砂 流失 情况 ;应 力 和 变形 行为 ; 土方 工程 和 覆盖 材料 的 可 重复 利用 性 、 可 操作 性 ; 
浸出 试验 ; 土壤 水 分 特征 ; 污染 情况 。 


1.5.3.3 气象 

日 降水 量 ; 主导 风向 和 强度 ; 大 气 湿度 ; 降雨 体系 ; 蒸发 和 蒸腾 体系 。 

1.5.3.4 地 表 水 

地 表 水 状态 (包括 美化 以 及 娱乐 用 途 ); 地 表 水 的 排水 方式 ; 现场 积 水 与 溪流 的 详细 信 
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Bs 水 道 的 流动 体系 ; 水 质 管理 计划 ; 流量 和 水 质 的 变化 情况 ; 开发 利用 情况 ; 背景 地 表 水 
水 质 ; 发 生 洪灾 的 可 能 性 。 


1.5.3.5 地 下 水 


地 下 水 体系 ; 各 地 层 的 渗透 性 (基于 测 压 数据 ); 下 层 土 和 基 岩 的 透射 率 〈 最 大 值 
与 最 小 值 )， 下 层 土 与 基 岩 的 分 布 情况 、 深 度 与 厚度 ， 泉 水、 深 坑 与 石灰 坑 的 位 置 ， 或 
其 他 的 地 下 水 特征 ; 地 下 水 梯度 、 流 速 与 流动 方向 ; 地 下 水 位 及 其 变化 情况 ; 地 下 水 
的 化 学 与 其 自身 本 质 特 性 的 问题 ， 地 下 水 保护 区 ; 地 下 水 的 开发 利用 情况 ; 短 / 长 期 地 
下 水 位 降低 的 影响 预测 ; 与 地 表 水 之 间 的 关系 ; 地 下 水 水 质 ; 地 下 水 的 脆弱 性 和 含水 
BZ% jl. 


1.5.3.6 考古 及 古 遗 


关于 遗址 与 古迹 记录 任何 条 目的 详细 信息 ; 关于 先前 的 详细 历史 信息 ; 先前 行为 所 造成 
的 任何 人 为 干扰 及 其 详细 信息 ; 先前 所 发 现 的 任何 细 文 物 与 贵重 物品 及 其 详细 信息 ， 考 古 任 
何 物体 的 细节 ; 勘查 过 程 中 所 发 现 的 具有 考古 意义 的 项 目 及 其 详细 信息 ; 考古 项 目 对 填 埋 场 
完整 性 的 影响 。 


1.5.3.7 生态 


现 有 生态 信息 、 重 要 的 物种 和 栖息 地 ; 水 生生 物 和 陆地 生态 的 相关 信息 ; 具有 科学 价值 
的 区 域 、 国 家 文物 区 或 国家 公园 ; 对 生物 多 样 性 的 潜在 影响 ;生态 敏感 性 。 


1.5.3.8 景观 


景观 的 美化 质量 评估 ; 景观 的 敏感 度 评估 ; 视觉 吸收 力 评估 ; 景观 的 脆弱 性 评估 ; 制定 
美化 质量 目标 和 矩阵， 以 确定 景观 的 脆弱 性 。 


1.5.4 勘查 内 容 


1.5.4.1 地 形 


地 形 数 据 的 收集 ， 主 要 是 在 土地 勘查 阶段 完成 的 。 应 当 在 地 图 上 标示 出 填 埋 场 边界 。 同 
时 在 本 阶段 ， 还 应 根据 景观 勘查 数据 ， 绘 制 出 现 有 的 、 拟 建 阶段 与 完成 阶段 的 等 高 线 图 ， 这 
一 点 对 于 地 势 较 低 的 地 点 尤其 重要 。 由 于 等 高 线 间 距 的 问题 ， 这 些 现 有 等 高 线 图 (如 果 有 的 
W) 使 用 价值 并 不 是 很 高 。 在 编制 地 面 勘查 方案 时 ， 地 形 数据 可 以 帮助 确定 土方 工程 的 范 
围 ， 以 及 所 需 的 排水 措施 。 

在 此 阶段 ， 还 需 根 据 农 作物 的 轮作 信息 ， 仔 细 研 究 周围 土地 的 利用 方式 。 必 要 时 ， 可 向 
农业 专家 〈 农 学 家 ) Bil. HAAR KR. UT JID 的 特征 ， 并 应 对 滑坡 
或 者 沉降 的 风险 进行 适当 的 评估 。 上 述 工作 应 交 由 适宜 的 、 有 经 验 的 地 质 学 家 负责 ， 每 个 勘 
查 的 持续 时 间 通 常 为 1 一 2 天 。 


1.5.4.2 地 质 


勘查 基 岩 和 下 层 土 时 ， 往 往 采 用 钻井 、 探 井 或 其 他 探测 方法 ， 或 者 地 球 物理 方法 。 但 
是 ， 也 可 以 采用 详细 的 地 质地 图 ， 以 确定 和 阐述 初步 评估 中 的 地 质 评估 。 钴 井 和 探 井 可 以 直 
接 提供 下 层 土 和 基 岩 的 相关 信息 。 根 据 预 期 的 变化 性 与 资金 预算 ， 确 定 探测 钻井 的 数量 。 由 
于 下 层 土 条 件 的 变化 ， 可 能 会 出 现 相 异性 ， 这 时 应 增加 钻井 的 数量 。 钻 井 过 程 中 应 谨慎 小 
心 ， 确 保 能 够 适当 地 穿 透 基 岩 ， 并 防止 穿 透 不 透水 层 ， 以 证 实现 有 地 质 构造 的 相关 信息 。 铝 
井 是 直接 评估 较 深 地 表 下 层 的 唯一 方式 。 因 此 ， 通 过 钻井 可 提供 潜在 填 埋 场 水 文 地 质 与 地 质 
特征 的 必要 信息 。 探 井 和 探测 器 也 可 提供 类 似 的 信息 ， 只 是 探测 的 准确 度 有 限 。 虽 然 销 井 无 
法 检测 出 地 下 环境 中 的 细微 差别 ， 但 是 经 验 丰 富 的 岩 土工 程 专家 的 设计 方案 几乎 可 以 达到 既 
定 目 标 。 我 们 建议 每 个 勘查 点 应 至 少 有 三 个 钻井 。 此 外 ， 还 需 根据 具体 的 勘查 阶段 与 现 有 的 
钻井 数量 ,确定 所 需 安 装 的 钻井 。 在 下 层 土 的 检测 中 ， 将 评估 其 用 于 填 埋 场 覆盖 层 的 适用 性 
和 可 用 性 。 同 时 ， 还 应 当 检 测 用 于 中 间 和 覆盖 层 与 最 终 覆 盖 层 的 土壤 的 储存 情况 及 其 相关 的 利 
用 情况 。 

(1) 钻井 通过 使 用 钻井 ,应 达成 以 下 目标 : 

O 编制 钻井 日 志 ， 以 确定 地 表 下 层 的 特征 ; 

@ 提供 用 于 分 析 的 样品 ， 以 获取 土壤 的 主要 特性 信息 ; 

© 获取 关于 地 下 水 的 初步 信息 ; 

@ 开展 各 种 原 位 测试 ， 如 透气 性 等 ; 

O 安装 监测 设备 。 

(2) 探 井 ”通过 使 用 探 井 ， 可 以 对 土壤 的 组 成 成 分 进行 原 位 目 视 检查 ; 观察 地 下 水 条 
件 ; 观察 土壤 稳定 性 ; 获取 用 于 分 析 的 样品 ; 原 位 测试 。 

安装 探 井 的 成 本 相对 较 低 ， 一 天 大 概 可 以 挖掘 8 一 10 个 探 井 。 有 必要 拍摄 照片 获取 
探 井 的 相关 情况 ， 并 准确 记录 相关 信息 。 对 于 挖掘 试验 坑 的 地 面 ， 应 采取 措施 恢复 至 
原始 状况 。 

(3) 探测 可 以 使 用 适当 的 仪器 进行 探测 ， 如 动态 探测 系统 、 圆 锥 贯 人 仪 系统 、 手 用 螺 
旋 钻 或 者 麦 金 托 什 探测 ， 以 便于 测定 土壤 的 类 型 和 原 位 测量 土壤 的 强度 ， 透 气 性 。 如 果 现 场 
存在 巨石 ， 便 会 对 探测 产生 限制 。 

(4) 地 球 物 理 方法 ”在 地 球 物理 勘测 中 ， 可 以 使 用 适当 的 仪器 ， 通 过 地 面 或 者 钻 孔 测量 
各 种 地 球 物理 参数 。 上 述 参 数 发 生变 化 时 ， 会 对 地 面 的 特性 产生 直接 影响 ， 如 分 层 、 强 度 和 
饱和 度 。 地 球 物理 方法 可 以 作为 一 种 间接 评估 地 面 下 层 地 质 与 水 文 地 质 的 方法 。 

在 详细 评估 阶段 ， 地 球 物理 方法 通常 作为 补充 工具 ， 其 插 和 位置 位 于 探测 钻 孔 之 间 。 而 
钻 孔 可 用 于 校准 地 球 物理 方法 。 如 果 直 接 勘查 方案 中 加 入 适当 的 地 球 物理 方法 ， 便 可 以 减少 
确定 地 面 下 层 条 件 所 需 的 钻 孔 数量 。 通 过 适当 校准 的 地 球 物理 勘查 方法 所 收集 的 信息 ， 其 类 
型 如 下 : 岩石 层 深度 ; 岩石 层 上 方 的 下 层 土 分 层 情况 ; 掩埋 在 岩石 层 的 管道 位 置 掩埋 的 岩 
溶 特 征 和 岩洞 的 位 置 ， 基于 电导 率 测量 的 污染 羽 。 

地 球 物理 方法 的 成 本 较 高 ， 重 要 的 是 注意 采用 最 适当 的 技术 ,以 获取 土壤 条 件 及 其 
他 所 需 的 信息 。 同 时 ， 也 应 认识 到 地 球 物理 方法 的 局 限 性 。 附 件 B 对 各 种 技术 进行 了 
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详细 介绍 。 
1.5.4.3 地 表 水 


在 地 表 水 资源 勘查 中 ， 将 涉及 流量 评估 、 水 位 与 背景 水 质 测量 。 通 过 勘查 所 获得 的 数 
可 用 于 量化 水 文 循环 中 的 地 表 水 ， 以 确定 : 

D 流量 体系 的 变化 情况 ; 

D 溪流 和 河流 的 低 流 量 数据 ; 

© 发 生 泄漏 或 者 溢 漏 事件 下 的 稀释 能 力 ; 

@ 水 质 参数 的 变化 情况 ; 

@ 发 生 洪 灾 的 可 能 性 。 

水 文 站 《〈 压 力 表 或 者 溢 流 堰 》 通 常会 通过 连续 测量 或 者 定期 测量 ， 收 集 水 位 和 流量 数 
据 。 每 年 度 应 多 次 收集 水 质 样品 ， 并 进行 分 析 ， 以 便于 确定 其 变化 规律 。 应 当 标 示 出 地 表 水 
的 当地 受益 用 户 及 其 开发 利用 情况 。 在 设计 阶段 ， 所 收集 的 信息 可 以 用 来 确定 洪水 的 间隔 期 
与 水 位 ， 并 建立 相应 的 模型 。 


a 


1.5.4.4 地 下 水 


在 本 阶段 中 ， 应 当 确 定 当 地 的 地 下 水 用 户 ， 如 果 可 以 获得 地 下 水 开发 利用 的 相关 信息 ， 
还 应 对 地 下 水 水 位 与 水 质 进行 背景 监测 。 水 井 勘 查 将 有 助 于 确定 当地 的 用 户 ， 并 可 以 提供 有 
用 的 水 文 地质 信 息 。 勤 查 阶段 所 安装 的 钻井 ， 可 以 用 于 监测 填 埋 场 内 及 其 附近 地 区 的 地 下 水 
水 位 和 水 质 。 应 选择 压力 计 的 位 置 和 深度 ， 以 便于 精准 地 确定 不 同 的 地 下 水 位 或 者 离散 含水 
地 层 。 测 量 地 下 水 水 位 ， 适 当 情 况 下 ， 还 应 测量 地 下 水 的 化 学 成 分 ， 以 便于 在 设计 阶段 为 确 
定 地 下 水 体系 与 模型 提供 必要 的 信息 。 应 确定 钻井 的 安装 位 置 ， 以 便于 在 填 埋 场 运营 阶段 还 
可 以 使 用 这 些 钻 井 监测 地 下 水 条 件 。 在 填 埋 场 的 顺 梯度 位 置 与 逆 梯 度 位 置 ， 应 分 别 至 少 安装 
1 个 钻井 。 应 确保 安装 足够 的 钻井 ， 以 便于 表征 地 下 水 体系 的 特性 。 然 而 ， 为 了 获得 关于 地 
下 水 的 代表 性 数据 ， 我 们 建议 应 至 少 安装 3 个 钻井 ， 具 体 请 参考 当前 欧盟 关于 填 埋 场 指令 的 
提案 。 填 埋 场 区 域外 应 至 少 安装 1 个 钻井 ， 以 作为 参考 (前 /后 ) 位 置 。 应 在 选 定 的 钻井 中 
安装 压力 计 ， 以 分 析 地 表 水 下 渗 和 地 下 水 流动 的 相对 强度 ;同时 ， 还 可 以 根据 所 获得 相关 数 
据 ， 编 制 纵 向 和 横向 水 流 的 三 维 图 。 

编制 地 下 水 水 位 地 图 ， 确 定 地 下 水 位 的 季节 性 波动 情况 。 必 要 时 还 需 进 行 实地 测试 ， 以 
获得 渗透 率 和 流动 条 件 ; 可 能 包括 测试 抽水 ; 压 水 试验 。 

对 于 某 些 测试 ， 应 安装 特定 的 钻井 ， 同 时 应 当 将 这 些 钻井 纳入 勘查 预算 中 。 


1.5.4.5 考古 及 古迹 


在 方案 研究 阶段 ， 应 标示 出 具有 考古 意义 的 项 目 ; 在 踏勘 阶段 或 者 勘查 的 详细 评估 阶 
段 ， 应 指出 相关 的 地 面 干扰 证 据 。 区 域内 的 任何 文物 信息 以 及 重要 发 现 ， 均 应 向 国家 博物 馆 
或 爱尔兰 公共 设施 办 公 室 的 国家 古迹 部 门 咨询 。 同 时 ， 在 本 阶段 还 应 聘请 专业 的 考古 学 家 以 
审查 相关 情况 ， 并 确定 所 发 现 的 文物 价值 。 考 古 学 家 应 与 公共 设施 办 公 室 合作 ， 以 针对 填 埋 
场 内 的 任何 重要 考古 区 域 建立 相应 的 保护 计划 。 应 采取 相应 预防 措施 ， 控 制 填 埋 场 对 考古 区 


域 的 潜在 影响 ， 某 些 情 况 下 ， 还 需 采取 完全 覆盖 措施 。 可 以 通过 制订 完善 的 计划 ， 以 最 大 限 
度 地 减少 实际 影响 。 如 果 区 域内 的 考古 意义 重大 ， 还 应 考虑 撤销 拟 建 填 埋 场 的 方案 ， 并 进行 
进一步 审议 。 

1.5.4.6 气象 


通过 物理 测量 或 者 其 他 气象 服务 测量 ， 确 定 可 选择 及 邻近 区 域内 的 年 降水 量 、 风 向 、 风 
速 、 蒸 发 量 和 蒸腾 率 及 其 他 气象 信息 。 水 平衡 法 可 以 用 来 确定 渗 滤 液 的 年 产 出 量 。 应 采用 适 
当 的 测量 方法 ， 并 确保 测量 参数 的 精度 。 应 对 每 个 进入 详细 评估 阶段 的 地 点 进行 初步 水 平衡 
测量 ， 以 确定 其 渗 滤 液 的 可 能 产 出 量 。 所 获得 的 数据 ， 也 可 用 在 设计 中 ， 特 别 是 可 以 用 来 确 
定 处 理 单元 的 规模 。 应 安装 风向 袋 ， 以 便 确 定 风向 。 为 了 确定 后 期 将 采用 的 杂 物 控制 屏障 与 
控制 网 ， 应 考虑 暴露 因素 。 


1.5.4.7 生态 


在 填 埋 场 的 开发 过 程 中 ， 水 生 或 陆地 生态 方面 的 问题 也 非常 重要 ， 应 聘请 具有 资质 的 专业 
生态 学 家 ， 以 评估 拟 建 填 埋 场 对 生态 的 潜在 影响 ， 并 制订 相应 的 改善 措施 。 应 采用 标准 勘查 技 
术 ， 如 通过 国家 公园 与 公共 设施 办 公 室 野生 动物 部 门 批准 的 勘查 技术 ,对 拟 建 填 埋 场 区 域内 的 
生态 区 进行 评估 。 无 法 采用 上 述 技术 的 情况 下 ， 则 应 考虑 使 用 公认 的 量化 方法 。 应 参考 公共 设 
施 办 公 室 指定 的 地 图 ， 确 定 该 区 域内 的 生态 条 件 〈 例 如 自然 遗产 保护 区 ， 特 殊 保 护 区 域 等 ) 。 
针对 所 确定 的 重要 生态 区 域 ， 应 采取 适当 的 保护 措施 ， 以 避免 或 减少 不 利 影响 。 


1.5.4.8 景观 


拟 建 填 埋 场 ， 将 会 对 其 周边 的 景观 产生 一 定 的 影响 ， 这 主要 是 由 于 拟 建 填 埋 场 的 建筑 
物 ， 整 体高 度 以 及 后 期 持续 运营 造成 的 。 拟 建 填 埋 场 的 建设 及 其 堆 填 操 作 ， 将 对 景观 产生 不 
良 影响 。 因 此 ， 必 须 确定 景观 的 敏感 度 、 脆 弱 性 和 视觉 吸收 力 。 应 对 确定 拟 建 填 埋 场 的 敏感 
视觉 意见 ， 并 对 其 审美 质量 进行 评估 (包括 视觉 冲击 力 )。 为 此 ， 需 制定 一 份 审美 质量 目标 
和 矩阵， 以 确定 景观 的 脆弱 性 ， 测 定 视 图 区 域 的 距离 ， 并 计算 拟 建 填 埋 场 对 景观 的 视觉 冲击 
力 。 对 于 现 有 景观 以 及 拟 建 填 埋 场 不 同 开发 阶段 ， 应 建立 相应 的 真实 感 模拟 。 同 时 ， 还 应 确 
定 减轻 或 改善 拟 建 填 埋 场 视觉 冲击 力 的 措施 ， 提 高 景观 美感 。 对 于 可 供 选择 的 每 个 地 点 ， 都 
应 收集 其 相应 的 视觉 效果 、 敏 感度 和 脆弱 性 信息 。 应 基于 定性 和 定量 方法 ,对 可 供 选 择 的 地 
点 进行 比较 ,包括 上 文 所 提 到 的 技术 。 


1.6 合同 文件 与 承包 商 选 择 


1. 6. 1 合同 文件 


合同 文件 包括 : 投标 者 的 指导 说 明 ; 规范 ; 合同 图 纸 ; 工程 量 清单 ; 合同 条 件 ; 标书 、 
保证 书 和 协议 书 。 


相关 文件 应 基于 行业 内 使 用 的 标准 ， 并 应 采用 标准 规范 和 测量 方法 制定 。 清 晰 、 简 洁 、 
准确 的 文件 ， 不 仅 能 够 协助 雇主 准确 地 估算 勘查 工作 的 成 本 费用 ， 帮 助 承包 商 准确 地 计算 工 
程 价格 ， 同 时 还 能 够 提高 参与 勘查 的 工作 人 员 的 工作 效率 。 最 好 按照 下 述 程 序 制定 合同 文 
件 : 首先 制定 合同 图 纸 ， 然 后 是 规范 ， 接 下 来 分 别 是 合同 条 件 以 及 任何 的 特定 条 款 、 工 程 量 
清单 ， 然 后 是 标书 、 保 证 书 和 协议 书 。 投 标 者 的 指导 说 明 应 当 在 发 布 报价 合同 文件 之 前 制 
定 ， 并 应 清楚 地 说 明基 本 的 合同 要 求 。 


1.6.2 选择 承包 商 


除了 报价 之 外 ， 选 择 承包 商 还 应 考虑 的 因素 包括 : 

O 承包 商 的 可 用 资源 ， 包 括 厂房 、 设 备 和 人 员 ; 

© 承包 商 的 工作 量 /正在 参与 的 项 目 ; 

@ 承包 商 所 拥有 的 专业 专家 /设备 ; 

@ 由 承包 商 完成 的 项 目 ， 以 及 通过 现 有 /先前 雇主 审核 的 承包 商 记录 ; 

© 承包 商 安排 工作 与 执行 工作 的 灵活 性 ; 

© 合同 期 限 内 ， 承 包 商 完成 该 项 目的 能 力 ; 

@ 承包 商 所 提供 保证 书 的 可 用 性 〈 如 果 客 户 要 求 承包 商 提供 保证 书 的 话 ); 

@ 承包 商 方 的 监督 人 员 资 历 及 其 工作 经 验 ; 

© 承包 商 方 的 实验 室 和 测试 设备 ; 

D 承包 商 方 的 质量 管理 系统 实施 情况 ; 

@ 从 客户 的 角度 来 看 ， 最 具 经 济 优势 的 投标 书 。 

在 评估 标书 时 ， 必 须 考虑 承包 商 方 关于 勘查 工作 的 报价 、 设 备 和 人 员 因 素 。 选 择 承 包 商 
时 ， 应 谨慎 小 心 ， 以 确保 所 聘请 的 承包 商 能 够 按照 相关 标准 完成 勘查 工作 。 质 量 较 差 的 信息 
或 者 不 准确 的 信息 ， 是 不 具 任何 使 用 价值 的 ， 因 为 这 样 的 信息 可 能 会 导致 承包 商 报价 出 现 偏 
差 ， 并 由 此 导致 雇主 在 建设 期 间 的 承担 额外 费用 。 此 外 ， 使 用 不 正确 或 不 充分 的 信息 选择 设 
计 参 数 ， 还 可 能 会 导致 出 现 错误 ， 并 由 此 增加 雇主 的 长 期 成 本 。 


1.7 勘查 管理 


要 想 获 得 令 人 满意 的 勘查 结果 ， 首 先 应 确保 由 适当 的 工作 人 员 计 划 、 管 理 勘 查 工作 ， 并 
给 予 关于 勘查 结果 的 正确 解释 。 结 构 化 的 勘查 管理 方法 ， 有 助 于 防止 出 现 疏 漏 ， 同 时 还 能 够 
提高 勘查 的 工作 效率 。 勘 查 过 程 应 具有 互动 性 与 灵活 性 ， 需 要 所 有 的 参与 者 都 能 够 积极 地 履 
行 自己 的 职责 。 如 果 未 能 聘请 到 具有 资质 /技术 的 专家 ， 就 无 法 保障 全 面 地 完成 勘查 工作 。 
所 采取 的 勤 查 管理 方式 ， 必 须 能 够 全 面 且 清 晰 地 认识 到 与 拟 建 填 埋 场 相 关 的 危害 和 风险 。 合 
同文 件 中 应 当 明确 列 出 各 方 之 间 的 沟通 方式 ， 包 括 雇 主 、 客 户 的 现场 监督 人 员 、 承 包 商 以 及 
承包 商 的 现场 监督 人 员 连 同 他 们 的 助手 ， 以 避免 产生 误解 ， 同 时 帮助 所 有 参与 者 清楚 地 了 解 
自己 的 职责 与 报告 途径 。 


1.7.1 工作 计划 


承包 商 所 提交 的 标书 文件 中 ， 应 当 包 括 一 份 拟 议 的 工作 计划 。 该 工作 计划 由 客户 方 代表 
进行 审核 。 一 旦 某 承 包 商 投标 成 功 ， 其 所 提交 的 工作 计划 也 将 随 之 确定 。 对 于 较 大 规模 的 勘 
查 工 作 ， 则 有 必要 采用 电子 表格 程序 ， 以 便于 能 够 容易 地 编制 进度 报告 ， 并 进行 调整 。 其 
中 ， 可 能 包括 每 周 的 更 新 ， 并 提供 比较 实施 情况 与 拟 议 计 划 的 S 曲线 。 目 前 ， 还 可 采用 专门 
为 勘查 工作 设计 的 软件 以 协助 调度 ， 控 制 项 目 实施 与 配置 资源 。 该 类 型 的 软件 应 当 应 用 于 所 
AAS. 


1.7.2 承包 商 的 现场 监督 


在 实施 勘查 工作 的 过 程 中 ， 应 进行 质量 控制 。 承 包 商 是 否 能 够 提供 具有 适当 资质 并 具有 
相关 经 验 的 现场 监督 人 员 ， 对 于 质量 控制 是 非常 重要 的 ， 同 时 ， 上 述 现场 监督 人 员 还 将 负责 
与 客户 方 代表 的 沟通 。 在 实施 勘查 工作 的 过 程 中 ， 经 常会 发 生意 外 状况 ， 因 此 应 基于 双方 共 
识 改 变 勘查 的 类 型 与 范围 。 这 种 情况 下 ， 便 需要 承包 商 的 现场 监督 人 员 和 客户 方 的 现场 监督 
人 员 具 有 经 验 和 技术 知识 ， 能 够 对 勘查 工作 与 遇 到 的 地 面条 件 进行 评估 。 在 实施 勘查 工作 的 
过 程 中 ， 承 包 商 的 现场 监督 人 员 应 确保 不 离开 现场 ， 负 责 收 集 所 有 的 现场 信息 ， 同 时 保证 现 
场 信息 的 准确 性 符合 相关 的 要 求 。 为 避免 记录 现场 数据 出 现 错误 ， 应 时 刻 保 持 警 惕 ， 以 最 大 
程度 地 减少 勘查 数据 在 记录 ， 绘 图 和 报告 过 程 中 所 出 现 的 错误 。 


1.7.3 客户 方 的 现场 监督 


客户 方 应 指定 具有 岩 土 技术 专业 知识 的 工作 人 员 人 参与 勘查 工作 中 的 现场 监督 ， 要 求 上 述 
工作 人 员 还 应 具有 不 同 技术 的 实际 操作 经 验 。 客 户 方 的 现场 监督 人 员 应 直接 向 客户 方 的 首席 
技术 顾问 报告 ， 并 应 被 赋予 足够 的 权力 以 监督 勘查 工作 。 关 于 勘查 技术 方面 的 问题 ， 客 户 方 
的 现场 监督 人 员 应 具有 做 出 决策 的 能 力 ， 或 者 能 够 为 客户 方 提供 关于 勘查 技术 进展 以 及 勘查 
花费 方面 的 指导 。 客 户 方 的 现场 监督 人 员 ， 应 确保 根据 经 过 审批 的 工作 计划 及 经 过 授权 的 变 
动 完 成 勘查 工作 。 对 于 勘查 过 程 中 所 收集 的 信息 ， 应 定期 进行 评估 。 尤 其 重要 的 是 ， 关 于 拟 
议 的 勘查 变动 问题 ， 应 向 参与 设计 阶段 与 建设 阶段 的 工作 人 员 咨 询 ， 同 时 ， 所 颁布 的 变动 指 
令 应 与 先前 制定 的 信息 要 求 相 一 致 。 客 户 方 的 现场 监督 人 员 应 对 每 天 的 勘查 记录 进行 审查 ， 
以 确保 记录 信息 的 准确 性 。 合 同 生效 之 前 ， 客 户 方 的 现场 监督 人 员 应 当 详 细 了 解 承包 商 的 质 
量 管理 体系 (如 有 )， 同 时 在 实施 勘查 工作 的 过 程 中 ， 客 户 方 的 现场 监督 人 员 应 定期 收集 上 
述 质 量 管理 体系 的 相关 信息 。 


1.7.4 质量 管理 


该 项 目的 所 有 参与 者 ， 包 括 客户 方 和 承包 商 的 现场 操作 人 员 ， 都 应 作为 整个 项 目 质量 计 


划 的 一 部 分 。 质 量 计划 中 应 包括 : 数据 记录 ， 测 试 ， 校 准 等 ; 现场 安全 ; 样品 处 理 和 存储 ; 
现场 操作 ; 现场 仪表 ; 报告 。 

有 必要 制订 一 份 具体 的 项 目 质 量 计划 ， 并 将 各 承包 商 和 分 包 商 的 质量 说 明 书 纳入 该 计划 
中 。 通 过 ISO 9000 系列 或 同等 标准 认证 的 承包 商 ， 应 将 达到 标准 要 求 的 质量 管理 系统 落实 
到 位 。 


1.7.5 记录 完成 与 提交 


对 于 所 有 的 开发 项 目 ， 承 包 商 应 采用 通过 审核 的 记录 表格 ， 完 成 日 志 编制 工作 。 各 个 开 
发 项 目的 位 置 ， 应 当 在 设计 图 纸 上 明 确 标示 。 应 提供 经 过 校准 与 处 理 的 完整 原 位 测试 记录 。 
应 提供 经 过 处 理 的 完整 地 球 物理 数据 ， 除 非 另 有 规定 。 当 天 工作 完成 以 后 ， 应 于 24h 之 内 将 
工作 日 志 记 录 表 提交 至 客户 方 的 现场 监督 人 员 RED 手中 。 对 于 较 大 规模 的 项 目 ， 应 提供 
相应 的 每 日 和 每 周 进度 报告 ， 详 细 说 明 工作 的 进展 情况 与 勘查 结果 的 初步 详情 。 这 些 报告 不 
仅 可 以 协助 客户 方 监测 工作 进展 情况 ， 还 可 以 帮助 其 更 新 费用 预算 。 对 于 需要 数字 格式 的 数 
据 ， 则 需要 以 商定 的 格式 进行 传输 。 


1.7.6 变动 与 索赔 


由 于 勘查 工作 的 不 确定 性 ， 有 可 能 需要 改动 原 工作 计划 中 的 内 容 。 因 此 ， 应 制订 相应 的 
变动 处 理 程序 ， 以 尽量 减少 索赔 。 然 而 ， 为 了 能 够 有 效 地 处 理 可 能 发 生 的 索赔 事件 ， 一 定 要 
确保 合同 文件 的 完整 性 。 同 时 ， 应 强调 现场 监督 的 重要 性 ， 以 及 客户 方 与 承包 商 之 间 沟 通 的 
准确 性 。 


1. 8 勘查 结果 


最 终 ， 应 根据 勘查 结果 制订 一 份 勘查 报告 。 勘 查 报告 的 价值 取决 于 相关 人 员 的 使 
用 方式 ， 以 及 其 自身 数据 的 精准 性 。 一 份 令 人 满意 的 勘查 报告 应 能 够 识别 出 潜在 的 
问题 ， 并 提供 可 能 的 解决 方案 ， 以 协助 客户 制订 设计 方案 ， 并 为 承包 商 在 施工 阶段 
提供 帮助 。 在 既定 的 时 间 内 ， 应 将 勘查 结果 报告 及 其 解释 性 报告 提交 给 客户 方 的 首 
席 技术 顾问 ， 同 时 ， 还 应 确保 满足 客户 方 勘查 目标 的 要 求 。 勘 查 报告 的 制定 一 般 分 
为 三 个 阶段 ， 下 文 对 此 进行 了 详细 的 描述 。 但 对 于 规模 较 小 的 项 目 ， 可 以 将 所 有 报 
告 合并 成 一 个 文件 。 


1. 8. 初步 评估 
评估 报告 内 容 包括 : 


O 界定 项 目的 范围 
@ 方案 研究 与 踏勘 的 勘查 结果 ; 


1.8 勘查 结果 ET 


@ 评估 地 下 水 条 件 和 地 下 水 的 利用 情况 ; 
@ 总 结 初步 勘查 的 结果 ; 
@ 为 详细 勘查 的 范围 提供 相关 建议 。 


1.8.2 详细 评估 一 事实 报告 


要 求 事实 报告 能 够 简明 、 准 确 地 描述 : 

O 填 埋 场 ; 

© 勘查 工作 的 实施 情况 ; 

@ 勘查 结果 及 发 现 ; 

@ 监测 结果 和 实验 室 测试 结果 。 

承包 商 的 工作 人 员 应 负责 制订 事实 报告 ， 并 且 该 报告 应 包含 勘查 过 程 收集 的 所 有 事实 资 
料 。 这 些 资 料 通常 包括 : 

O 设施 及 其 周围 区 域 的 图 纸 ， 地 图 ; 

© 地 形 图 和 地 质 图 ; 

© 以 既定 格式 编制 的 探测 器 、 探 井 和 钻井 日 志 ; 

@ 渗透 测试 结果 及 其 图 表 ; 

O 能 够 显示 季节 性 变化 的 地 下 水 等 高 线 图 ; 

© 抽水 测试 记录 及 其 分 析 结 果 ; 

D 监测 记录 及 其 结果 ; 

@ 气象 记录 ; 

@ 实验 室 测 试 结果 ; 

D 考古 、 生 态 和 景观 评估 结果 ; 

@ 专家 勘查 测试 结果 ; 

@ 照片 资料 。 


1.8.3 详细 评估 一 释义 报告 


释义 报告 应 包括 以 下 内 容 。 

D 汇集 和 审查 初步 评估 和 详细 评估 中 收集 的 所 有 信息 。 

© 确认 或 修改 关于 地 面 的 初步 介绍 资料 ， 包 括 下 层 土 与 土壤 地 质 的 剖面 图 与 平面 图 。 

© 对 填 埋 场 衬 层 系 统 、 覆 盖 系 统 与 处 理 单元 结构 天 然 地 层 的 适宜 性 进行 评估 ， 以 及 对 
下 层 土 作为 该 天 然 屏障 的 适宜 性 进行 评估 。 

@ 对 于 安全 问题 进行 评估 ， 包 括 边 坡 稳定 性 、 渗 滤液 的 控制 、 废 物 堆 体 的 稳固 性 。 

© 为 该 地 点 是 否 适 宜 作为 填 埋 场 提 出 相关 建议 ， 是 否 选取 其 他 地 点 ， 或 为 做 进一步 勘 
查 提 供 相 关 建 议 。 

© 对 渗 滤 液 的 产 出 量 和 范围 进行 评估 ， 同 时 应 考虑 拟 建 填 埋 场 的 运营 方法 。 

© 对 协助 于 填 埋 场 建设 的 临时 工程 进行 评估 。 


1 废物 填 埋 场 勘查 


© 对 生态 进行 评估 ， 包 括 生物 多 样 性 ， 生 态 敏 感度 与 生态 区 。 

© 提供 地 下 水 地 图 ， 并 对 预知 的 含水 层 、 集 水 区 边界 、 水 流 方向 、 开 发 利用 率 、 
地 下 水 等 高 线 以 及 水 质数 据 进 行 评估 。 可 在 设计 阶段 引入 模型 ， 以 预测 建设 工程 将 对 
地 下 水 造成 的 不 利 影响 ， 并 对 该 项 目的 部 分 风险 进行 评估 。 此 时 ， 可 能 会 利用 到 上 述 
地 图 中 的 信息 。 

D 提供 设计 所 需 的 参数 ， 包 括 下 层 土 的 承载 能 力 和 变形 情况 。 

O 确定 关于 岩 土 技术 与 环境 的 潜在 问题 。 

O 提供 一 系列 解决 问题 的 设计 方案 。 

O 提供 后 期 维护 的 设计 数据 ， 包 括 监测 和 污染 的 控制 措施 ， 恢 复 ， 排 水 和 填 埋 气 控制 。 

在 拥有 一 定数 量 专家 的 情况 下 ， 释 义 报告 可 由 实施 勘查 工作 的 承包 商 负 责 制 定 。 然 
而 ， 在 许多 情况 下 ， 释 义 报告 通常 是 由 客户 方 的 勘查 监督 小 组 或 顾问 负责 制订 的 。 合 同 
文件 中 应 当 详细 说 明 负 责 制 订 释 义 报 告 的 人 员 和 机 构 ， 及 其 所 涉及 的 范围 。 此 外 ， 释 义 
报告 中 还 应 当 列 出 参考 专家 意见 的 相关 资料 。 完 成 详细 勘查 之 后 ,不 能 腾 断 将 该 地 点 可 
作为 填 埋 场 的 最 终 选 址 。 应 保留 排除 该 地 点 的 可 能 性 ， 直 至 完成 其 他 勘查 和 通过 其 他 原 
因 排 除 其 他 的 选择 。 


1.8.4 数据 传输 


应 注意 保持 设计 团队 与 开发 团队 之 间 的 互动 性 ， 以 确保 满足 他 们 的 要 求 ， 保 证 他 们 获得 
足够 的 勘查 信息 。 应 将 勘查 报告 附件 提交 至 爱尔兰 地 质 勘查 局 ， 同 时 ， 爱 尔 兰 地 址 勘查 局 地 
下 水 部 门 应 负责 保存 上 述 地 下 水 及 地 点 勘查 资料 。 


1.8.5 勘查 记录 


勘查 工作 完成 之 后 ， 应 将 土壤 样品 、 岩 石 样品 、 记 录 图 表 以 及 类 似 资料 递交 至 雇主 ， 以 
予 保存 。 应 对 上 述 资 料 进行 清晰 地 标记 ， 并 且 其 参考 编号 应 与 事实 报告 中 图 表 或 者 日 志保 持 
一 致 。 对 于 设计 、 施 工 团队 来 说 ， 上 述 记 录 资 料 是 非常 宝贵 的 。 而 对 于 持续 数 年 的 项 目 团 
队 ， 由 于 在 项 目 实施 期 间 经 常会 出 现 人 员 变 动 ， 因 此 上 述 资料 更 是 弥 足 珍贵 。 
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附录 A: 现 有 填 埋 场 勘查 


基于 两 个 主要 目的 ， 应 对 现 有 的 或 者 已 建设 完成 的 填 埋 场 进行 勘查 : 一 是 考虑 到 填 埋 场 
的 重建 问题 ， 二 是 为 了 评估 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 。 应 采用 与 污染 地 点 勘查 同样 的 勘查 方 
法 ， 对 现 有 的 填 埋 场 进行 勘查 ， 而 且 也 应 采取 与 前 者 类 似 的 预防 措施 。 对 现 有 填 埋 场 或 者 废 
物 堆 进行 勘查 时 ， 应 确定 重建 以 及 将 设施 融 人 至 周围 景观 中 所 应 采取 的 措施 。 当 公众 认为 现 
有 填 埋 场 缺 乏 视觉 吸引 力 ， 或 者 现 有 填 埋 场 周 围 存在 鸟 类 、 害 虫 等 时 ， 这 一 点 尤其 重要 。 本 
附录 对 现 有 填 埋 场 的 勘查 方法 及 相应 的 勘查 程序 进行 了 详细 描述 。 


A2 勘查 背景 


下 列 情况 下 ， 应 对 废弃 的 或 者 现 有 的 填 埋 场 进行 勘查 : 
O 需 评估 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 ; 

© 拟 扩建 现 有 的 填 埋 场 ; 

© 拟 对 填 埋 场 进 行 恢 复 ; 

@ 运营 商 准备 制订 填 埋 场 的 调试 计划 ; 

© 运营 商 想 关 闭 填 埋 场 ， 并 上 交 许 可 证 。 


A3 勘查 目标 


勘查 目标 如 下 : 

O 填 埋 场 与 堆 填 废物 的 形状 、 范 围 与 面积 ; 

O 填 埋 场 本 身 的 稳定 性 以 及 目前 周围 环境 的 状态 ; 

© 评估 填 埋 场 达成 其 既定 最 终 用 途 的 一 般 适宜 性 ; 或 者 评估 填 埋 场 用 于 其 他 目的 的 一 
般 适 宜 性 ; 

@ 针对 于 填 埋 场 ， 选 择 或 者 设计 适当 的 控制 或 者 补救 措施 ; 

© 确定 填 埋 场 对 于 现场 工作 人 员 或 者 邻近 区 域内 的 人 员 及 动物 可 能 造成 的 不 利 影响 ; 

© 协助 制定 填 埋 场 的 长 期 后 期 维护 与 监测 方案 。 


A4 分 阶段 方法 
为 了 获得 令 人 满意 的 勘查 结果 ， 应 采用 分 阶段 方法 。 勘 查 工作 应 分 为 两 个 阶段 进行 ， 其 


1 废物 填 埋 场 勘查 


中 第 一 阶段 包括 关于 填 埋 场 的 方案 研究 与 踏勘 ， 而 第 二 阶段 则 应 根据 第 一 阶段 的 勘查 结果 ， 
对 填 埋 场 进行 全 面 勘查 。 


A4.1 第 一 阶段 勘查 

方案 研究 

公众 通常 将 填 埋 场 看 作 是 一 个 堆 填 废物 的 区 域 ， 在 此 区 域内 将 以 可 控制 的 方式 对 废物 进 
行 处 理 。 但 是 ， 也 存在 非 控制 的 废物 场 ， 例 如 通过 非法 倾倒 而 形成 的 废物 场所 ， 或 者 多 年 来 
以 非 控制 方式 堆 填 废物 的 。 有 时 ， 可 以 通过 旧地 图 、 航 拍照 片 、 地 方 当 局 的 记录 、 图 书馆 记 
录 或 社会 历史 记录 确定 某 些 以 往 的 利用 方式 。 此 外 ， 一 些 非 正式 的 查询 方式 ， 例 如 向 当地 居 
民 或 者 当地 的 历史 学 家 咨询 ， 通 常 也 是 比较 有 效果 的 。 当 填 埋 场 位 置 确定 之 后 ， 应 收集 其 已 
经 处 理 废物 的 相关 详细 信息 ， 以 及 可 用 的 记录 资料 ， 这 一 点 很 重要 。 即 便 是 看 似 完 整 的 相关 
记录 ， 也 不 可 能 将 此 填 埋 场 的 所 有 废物 堆 填 行为 记录 完整 ， 包 括 准确 的 废物 类 型 及 堆 填 数 
量 。 一 般 情况 下 ， 应 至 少 获得 以 下 信息 : 

O 该 设施 地 点 的 性 质 ， 及 其 业主 或 者 占用 人 的 相关 记录 ; 

© 该 设施 地 点 在 不 同 开发 阶段 的 布局 ; 

© 该 设施 地 点 上 所 实施 的 所 有 操作 行为 ; 

@ 该 设施 地 点 及 其 周围 区 域 先前 的 监测 范围 与 监测 结果 ; 

@ 该 设施 地 点 相关 的 地 质 、 土 壤 和 水 文 信息 ， 以 帮助 区 分 自然 条 件 与 人 工 条 件 ; 

© 对 该 设施 现场 状况 的 工程 影响 进行 评估 。 

踏勘 

案头 研究 阶段 应 包括 对 设施 地 点 的 踏勘 勘查 ， 以 确定 先前 建筑 物 的 位 置 与 设施 边界 。 踏 
勘 勘 查 应 在 案头 研究 之 后 进行 ， 以 便于 利用 案头 研究 中 所 收集 的 可 用 记录 。 勘 查 人 员 应 当 了 
解 踏勘 勘查 的 相关 项 目 ， 并 能 够 识别 和 解释 所 看 到 的 信息 。 踏 勘 勘 查 的 范围 包括 设施 地 点 本 
身 ， 并 尽 可 能 了 解 其 周围 区 域 。 比 较 重要 的 勘查 项 目 包 括 : 污染 水 或 渗 滤 液 的 渗 漏 情况 ， 植 
被 的 变化 (标志 着 是 否 发 生地 下 填 埋 气 体 的 泄漏 )， 地 表 水 污染 的 明显 迹象 ， 是 否 存 在 填 埋 
气体 ， 以 及 该 地 面 所 发 生 的 其 他 重大 变化 。 在 此 阶段 ， 应 收集 有 限 数量 的 河流 、 钻 井 或 者 土 
壤 样 品 ， 以 确定 当前 的 环境 条 件 。 

报告 

案头 研究 报告 应 对 该 设施 地 点 的 历史 信息 与 目前 的 状态 信息 进行 介绍 与 分 析 ， 并 结合 勘 
查 工 作 的 需要 提供 相关 的 建议 。 同 时 ， 还 应 对 预期 的 危害 类 型 进行 初步 评估 ， 强 调 说 明 必 要 
的 预防 措施 。 


A4.2 第 二 阶段 勘查 

应 确定 第 二 阶段 勘查 的 目标 ， 以 确保 制订 相关 工程 的 合同 文件 ， 并 且 最 终 还 为 承包 商 投 
标 提供 相关 的 指导 准则 ， 包 括 适 当 的 专业 知识 、 厂 房 、 机 器 和 设备 。 第 二 阶段 的 勘查 目标 应 
能 够 协助 投标 人 选择 材料 ， 确 定 环境 保护 措施 与 施工 阶段 的 人 员 。 

拟定 用 途 

如 果 设 施 地 点 需 重 新 建设 填 埋 场 ， 那 么 应 首先 确定 拟定 的 用 途 。 这 将 有 助 于 确定 可 能 产 
生 的 环境 危害 与 污染 物 。 同 时 ， 还 可 以 确定 可 能 对 岩 土 工程 产生 的 危害 ， 包 括 由 于 低 承 载 能 


er 


力 或 不 均匀 沉降 所 造成 的 结构 损害 问题 。 某 些 地 方 当 局 的 政策 规定 ， 严 禁 在 填 埋 场 上 建设 任 
何 居民 区 或 者 商业 区 ， 除 非 可 以 针对 地 面 下 沉 或 者 气体 排放 提供 令 人 满意 的 预防 措施 ， 并 且 
安装 设施 要 通过 专业 的 监督 和 认证 。 

目标 

拟定 用 途 确定 以 后 ， 可 以 将 勘查 目标 集中 于 : 勘查 设施 地 点 内 现存 的 特定 污染 物 与 危险 
物品 ， 及 其 具体 位 置 ; 确定 设施 地 点 的 范围 和 地 形 ， 及 其 周围 区 域内 未 经 开发 的 土地 位 置 ; 
对 该 设施 地 点 的 岩 土 特性 进行 评估 。 

勘查 范围 

在 条 件 不 确定 的 情况 下 ， 可 能 需要 探索 性 钻探 和 采样 ， 以 为 详细 的 钻探 和 采样 计划 提供 
必要 的 信息 。 在 探索 性 阶段 中 ， 通 常 在 填 埋 场 区 域 范围 内 以 网 格 的 形式 ， 开 发 一 定数 量 的 小 
直径 、 浅 层 钻 孔 。 钻 探 和 采样 结果 可 以 提供 填 埋 场 几何 形状 的 相关 数据 ， 并 能 够 确定 各 种 类 
型 废物 的 堆 填 位 置 。 如 果 先 前 已 经 对 填 埋 场 的 几何 形状 有 所 了 解 ， 便 可 省 略 上 述 初 步 阶 段 。 
在 探索 性 阶段 中 ， 还 需 开 发 较 少 数量 的 深层 钻 孔 〈 至 少 3 个 ) ， 而 且 钻 孔 之 间 的 间距 不 能 太 
大 (不 超过 100m) ， 以 确定 地 下 水 的 流动 方式 。 应 确保 设置 足够 的 采样 点 ， 以 确定 是 否 有 污 
染 物 存在 ， 及 其 具体 的 分 布 情况 。 如 果 采 样 点 过 少 ， 便 会 降低 发 现 当地 污染 物 源 的 概率 ， 而 
这 可 能 会 在 开发 时 引起 相关 问题 。 

现场 勘查 

现场 勘查 是 用 来 确定 污染 物 及 相关 物质 的 性 质 和 范围 ， 以 及 该 设施 地 点 的 几何 形状 。 通 
常 采用 的 两 种 采样 方式 为 : 随机 抽样 〈 非 系统 的 );， 定期 网 格 采样 (系统 的 )。 上 述 两 种 采样 
方式 ， 可 以 与 直接 勘查 方法 或 者 间接 勘查 方法 结合 使 用 。 

直接 方法 

直接 方法 包括 使 用 探 井 和 钻 孔 ， 见 本 手册 主要 章节 的 描述 。 探 井 可 以 用 来 目 视 检 查 较 浅 
地 层 的 相关 条 件 。 而 对 于 深层 的 地 层 勘 查 ， 则 宜 优 先 采 用 钻 孔 。 其 他 直接 的 方法 包括 使 用 静 
力 触 探测 试 ， 或 者 使 用 探 针 ， 如 利用 温度 锥 来 确定 废物 的 降解 状态 ， 或 使 用 电导 率 锥 确定 污 
染 羽 状 。 

应 当 指 出 的 是 ， 在 爆炸 性 或 有 毒气 体 存在 的 情况 下 ， 应 注意 选择 填 埋 场 的 勘查 方法 。 

关于 现场 操作 的 指导 说 明 ， 如 下 文 所 述 : 

D 以 适当 的 方式 处 理 销 孔 中 的 废物 ; 

© 应 清洗 位 于 销 孔 之 间 的 设备 ， 以 避免 发 生 交 叉 污染 ; 

© 应 清晰 地 标记 样品 ， 提 供 相应 的 颜色 编码 ， 标 示 出 样品 材料 的 性 质 和 类 别 ; 

@ 应 采用 适当 的 方式 装载 样品 ， 以 避免 发 生 溢 漏 或 变质 ; 

@ 对 于 长 期 监测 装置 所 采用 的 材料 ， 应 当 能 承受 安装 环境 可 能 产生 的 影响 ; 

© 应 仔细 选择 与 控制 钻探 介质 ， 以 尽量 减少 其 产生 的 污染 以 及 对 勘查 人 员 可 能 产生 的 危害 ; 

© 完成 勘查 工作 之 后 的 设施 地 点 ， 应 保持 在 令 人 满意 且 安 全 的 状态 ; 

@ 对 于 穿 透 密封 层 或 低 渗透 层 的 任何 钼 孔 ， 应 采取 适当 的 密封 措施 ， 以 维护 设施 地 点 
完整 性 。 

间接 方法 

地 球 物理 是 最 经 常 使 用 的 间接 方法 。 选 择 适当 的 勘查 技术 ， 对 于 填 埋 场 的 建设 来 说 是 非 
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常 重要 的 。 地 球 物理 方法 可 以 用 于 确定 设施 地 点 的 边界 ， 以 及 特定 废物 的 堆 填 区 域 ， 并 对 所 
产生 的 污染 物 羽 状 分 布 进行 描述 。 

周边 区 域 勘 查 

如 果 没 有 适当 的 监测 销 孔 ， 则 需要 为 土壤 、 下 层 土 、 渗 滤液 和 地 下 水 的 采样 和 监测 提供 
专门 的 钻 孔 。 同 时 ， 还 需要 收集 地 表 水 样品 。 要 求 能 够 提供 背景 浓度 的 详细 信息 〈 基 线 数 
据 )， 以 与 采样 分 析 结 果 进 行 比较 。 而 对 于 垃圾 填 埋 场 的 周边 区 域 ， 可 以 采用 的 勘查 技术 包 
括 静 力 触 探测 试 、 表 面 地 球 物理 方法 和 井下 地 球 物理 技术 。 


A4.3 危险 评估 

除非 可 以 提供 相关 的 安全 性 证 明 ， 否 则 应 将 填 埋 场 视 为 潜在 的 污染 设施 。 因 此 ， 应 对 填 
埋 场 的 危险 物 进行 评估 。 

化 学 物 

应 对 已 知 的 或 者 预期 的 废物 类 型 或 污染 地 面 进行 分 类 ， 以 便于 能 够 清晰 的 界定 与 其 相关 
的 危险 程度 。1994 年 现场 勘查 督导 小 组 (SISG) 附录 3 (第 4 部 分 ) 所 提供 的 颜色 编码 系 
统 ( 绿 色 、 黄 色 、 红 色 )， 可 以 用 于 填 埋 场 或 者 受到 污染 的 土地 。 然 而 ， 应 当 指 出 未 采取 任 
何 控制 措施 的 废物 堆 ， 而 对 于 未 有 任何 记录 的 材料 ， 应 将 其 处 理 措施 落实 到 位 。 在 钻井 的 过 
程 中 ， 可 能 会 发 现 由 填 埋 场所 产生 的 渗 滤 液 。 

填 埋 气体 

在 钻井 的 过 程 中 ， 可 能 会 发 现 由 堆 填 废物 所 产生 的 填 埋 气体 。 填 埋 气 体 中 通常 会 含有 甲 
烷 和 二 氧化 碳 。 甲 烷 是 一 种 易 燃 、 易 爆 的 气体 ， 而 二 氧化 碳 是 一 种 会 让 人 产生 窒息 的 气体 。 
勘查 过 程 中 所 采用 的 测量 仪器 ， 应 当 能 够 检测 出 甲烷 、 二 氧化 碳 与 硫化 氢气 体 的 浓度 ， 以 便 
于 进行 定期 检查 。 

生物 危害 

填 埋 场 可 能 存 有 的 生物 和 细菌 ， 也 会 造成 一 定 的 风险 。 良 好 的 个 人 卫生 习惯 ， 穿 戴 防护 
Fim, WOR, RPM, WMS ERAR. 

岩 土 技术 

由 于 填 埋 废物 的 多 变性 ， 采 用 运输 机 器 设备 可 能 存在 很 大 风险 ， 因 为 在 填 埋 场 上 ， 质 地 
柔软 与 坚硬 的 物质 经 常 混合 在 一 起 。 

安全 计划 

在 开展 勘查 工作 之 前 ， 应 制订 一 份 书面 的 安全 工作 计划 ， 其 中 包括 相关 的 安全 和 应 急 措 
施 以 及 填 埋 场 的 操作 指南 。 此 外 ， 建 议 安排 有 工作 经 验 的 人 员 在 受 污染 场所 工作 。 进 入 填 埋 
场 工作 之 前 ， 应 对 工作 人 员 进 行 定期 体检 ， 并 应 将 他 们 的 健康 状况 详细 信息 记录 在 案 。 遇 到 
未 知 的 或 可 疑 的 污染 物 ， 如 排放 气体 或 产生 异常 废物 或 者 颜色 ， 应 立即 停止 操作 ， 等 待 专家 
为 危险 物 进行 检查 和 评估 。 同 时 ， 应 遵循 专家 指示 恢复 勘查 工作 。 


附录 B: 勘查 技术 


本 附录 对 经 常 在 勘查 技术 中 使 用 的 直接 方法 和 间接 方法 做 了 简要 的 介绍 。 而 且 ， 本 文 仅 
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仅 讨 论 了 适用 于 地 面 的 勘查 技术 ， 其 他 关于 地 形 及 其 他 方面 的 勘查 技术 ， 如 生态 和 考古 ， 请 
参考 其 他 的 出 版 物 。 在 本 附录 中 ， 将 通过 6 个 方面 对 勘查 技术 进行 介绍 : 直接 勘查 方法 ; 间 
接 勘 查 方法 ; 采样 ， 原 位 测试 ; 实验 室 测试 ， 监 测 。 

如 果 没 有 适用 的 国家 标准 ， 建 议 根 据 BS1377 和 BS5930 施行 勘查 工作 。 


B1 直接 勘查 方法 
对 于 地 面 来 说 ， 基 本 有 两 种 直接 的 勘查 方法 ， 分 别 为 : 原 位 检测 ， 钻 孔 和 钻探 。 


B1.1 原 位 检测 

探 井 

探 井 可 作为 最 佳 手段 ， 提 供 关 于 土壤 强度 、 分 层 和 不 连续 性 的 详细 信息 。 通 过 探 井 ， 可 
以 获得 高 品质 的 块 状 样品 。 在 挖掘 探 井 时 ， 通 常 使 用 轮 式 或 履带 式 挖 掘 机 。 一 般 情 况 下 ， 探 
井 的 计划 尺寸 为 1. 5mX3.0m， 限 制 深度 为 3 一 4m。 开 挖 深度 大 于 1. 2m 的 探 井 时 ， 必 须 使 
用 模板 支撑 。 

地 下 管道 (CCTV) 检查 

在 钻 孔 中 ， 可 以 利用 电视 摄像 机 检查 原 位 特征 ， 如 连接 和 断层 类 型 以 及 难以 检查 的 岩心 
岩溶 特征 。 地 下 管道 (CCTV) 检查 是 由 专业 分 包 商 所 提供 的 一 项 高 质量 服务 项 目 。 


B1.2 钻 孔 与 钻探 

目前 ， 应 用 销 孔 以 提高 采样 质量 ， 或 者 获得 地 层 详细 信息 的 方法 有 很 多 种 。 其 中 ， 比 较 
常用 的 方法 包括 : 手动 螺旋 钻探 ;探测 ， 光 纤 冲 击 钻探 ;连续 螺旋 钻探 ;旋转 钻探 ;， 静 力 触 
探测 试 (CPT). 

手动 螺旋 钻 

手动 螺旋 钻 是 通过 手动 旋转 横 木 ， 将 螺旋 钻 与 钻 杆 钻 进 地 面 。 可 根据 具体 的 地 面 状况 ， 
选择 螺旋 外 的 尺寸 。 手 动 螺旋 钻探 仅 适 用 于 松软 的 自 支撑 地 层 ， 通 常情 况 下 ， 其 钻探 深度 限 
制 为 Sm, 

探测 

可 以 应 用 各 种 系统 进行 探测 ， 如 鲍 里 斯 (Boris), 、Pionjar、 眼 镜 蛇 (Cobra) 与 麦 金 托 
fF (Mackintosh) 探测 器 。 探 测 器 内 含有 一 组 长 度 均 为 750 一 1000mm WARKI EBA 
15 一 20mm) ， 这 些 细 长 杆 可 以 通过 螺纹 连接 起 来 ， 以 达到 所 需 的 钻探 深度 。 钻 杆 通 过 落 锤 
或 者 小 型 旋转 电机 推进 ， 这 主要 取决 于 探测 器 的 类 型 。 探 测 方法 不 仅 成 本 低 ， 而 且 可 以 应 用 
于 松软 沉积 物 与 固体 沉积 物 ， 或 者 松散 的 粒状 材料 。 在 适当 的 土壤 环境 下 ， 一 天 内 通常 可 达 
到 的 探测 深度 约 为 80 一 100m， 尽 管 其 中 掩埋 的 砾石 或 石 块 会 阻碍 钻探 的 推进 。 为 达到 一 定 
的 穿 透 度 而 采用 的 打击 数 ， 与 材料 的 一 致 性 或 者 密度 有 关 。 在 黏 性 材料 中 ， 可 以 采用 管 式 采 
样 器 或 劈 管 采样 器 收集 样本 。 此 外 ， 安 装 浅 层 监测 点 时 ， 也 可 采用 上 述 方法 。 

光纤 冲击 钻探 

光纤 冲击 钻探 方法 通常 又 称 为 冲击 与 螺旋 钻探 。 该 方法 最 适用 于 黏 性 土壤 ， 此 时 ， 可 采 
用 U100 (U4) 管 收集 土壤 样品 。 常 见 的 做 法 是 在 同一 钻 孔 中 使 用 不 同 直径 的 套 管 ， 以 推进 
钻探 深度 ， 比 如 开始 采用 直径 为 250mm 的 钻 管 ， 后 期 便 可 以 采用 直径 为 150 一 200mm HE 
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管 。 通 常情 况 下 ， 最 小 的 套 管 直径 为 150mm。 可 以 采用 直径 为 50mm 的 套 管 ， 四 周 安装 滤 
层 材料 。 钻 孔 中 可 以 应 用 各 种 工具 ， 以 进行 原 位 测试 ， 如 标准 贯 人 试验 (SPT)、 十 字 片 剪 
力 试 验 与 透气 性 测试 。 

连续 旋翼 式 螺 钻 (CFA) 钻探 

欧洲 国家 一 般 不 采用 连续 旋翼 式 螺 钻 钻探 进行 填 埋 场 勘 查 ， 但 是 在 美国 ， 这 种 方法 的 应 
用 却 很 普遍 。 在 钻探 行业 中 ， 该 方法 主要 用 于 制作 现 浇 桩 。 螺 旋 钻 可 采用 实心 钻 杆 或 者 空心 
钻 杆 。 空 心 钻 杆 连续 旋翼 式 螺 钻 的 优势 在 于 工具 或 者 样品 是 由 螺旋 钼 进行 处 理 的 。 

旋转 钻探 

旋转 钻探 是 将 旋转 动作 与 向 下 的 力 相 结合 ， 通 过 研磨 材料 以 形成 钻 孔 。 旋 转 钻探 方法 可 
应 用 于 土壤 或 者 岩石 ， 但 相对 于 强风 化 软 岩 与 土壤 ， 旋 转 钻探 应 用 于 均 质 坚 硬 岩 石 时 的 操作 
较为 简单 。 应 用 于 填 埋 场 勘查 中 的 旋转 钻探 ， 通 常 是 随 着 销 孔 的 推进 以 获得 均 质 岩石 。 应 根 
据 钻探 材料 及 所 需 的 恢复 类 型 ， 选 择 钻探 方法 。 空 气 是 最 常见 的 钻井 液 ， 但 是 使 用 水 、 泥 浆 
和 聚合 物 作 为 钻井 液 也 很 常见 。 

静 力 触 探 测试 (CPT) 

静 力 触 探测 试 (CPT) 是 利用 20t 压 载 卡 车 的 推力 ， 将 探测 器 或 者 探测 锥 推进 地 面 中 。 
采用 探测 锥 时 ， 可 同时 测量 探测 锥 的 锥 尖 阻 力 ， 以 及 其 侧面 的 套 简 摩擦 力 。 将 这 些 参 数 结合 
起 来 ， 可 以 用 于 确定 土壤 的 类 型 ， 并 计算 原 位 抗 前 强度 。 最 大 钻探 深度 通常 是 由 土壤 条 件 决 
定 的 ， 但 测试 土壤 的 密度 相当 于 标准 贯 人 试验 (SPT) 中 40~70 的 六 值 。 也 可 以 在 此 系统 
中 应 用 探测 方法 ， 如 电导 率 测 量 锥 与 地 下 水 采样 管 ， 以 获得 更 多 关于 土壤 和 地 下 水 的 相关 
信息 。 


B2 间接 勘查 方法 


B2.1 概述 

在 间接 勘查 中 ， 经 常 采 用 地 球 物 理 方法 ,但 是 遥感 或 航拍 照片 也 属于 间接 勘查 方法 的 
范畴 。 

适当 情况 下 ， 应 注意 采用 国家 地 形 测量 局 (Ordinance Survey) 或 者 其 他 组 织 所 提供 的 
航拍 照片 。 


B2.2 地 球 物理 方法 

地 球 物理 方法 可 以 通过 表面 或 者 井下 技术 ,间接 检查 地 面 下 层 条 件 。 地 球 物 理 技术 必须 
与 其 他 的 直接 方法 结合 使 用 。 应 当 由 相关 经 验 丰 富 的 人 员 ， 制 定 地 球 物理 勘查 方案 ， 同 时 ， 
该 人 员 也 应 当 对 地 球 物理 技术 的 局 限 性 有 所 了 解 。 

选用 适当 的 地 球 物理 技术 时 ， 应 当 考 虑 的 因素 有 : 

O 勘查 目标 ; 

O 是 否 需 要 确定 岩层 的 深度 ,地层 的 分 层 情 况 ， 掩 埋 特征 的 位 置 以 及 钻 孔 之 间 的 关 
KH; 

© 地 球 物理 技术 是 否 适用 于 该 填 埋 场 ， 其 成 本 效益 如 何 ? 以 及 采用 直接 方法 是 否 更 为 
有 效 ? 
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电阻 率 

电阻 率 方法 是 通过 电极 两 端 电势 的 增加 或 者 减 小 来 测量 地 面 下 层 电 流 变 化 的 。 岩 石 
或 土壤 类 型 的 变化 ， 会 导致 其 相应 的 电阻 率 发 生变 化 。 因 此 ， 电 阻 率 法 通常 用 于 绘制 地 
层 的 横向 和 纵向 变化 图 。 黏 土 和 泥岩 的 电阻 率 较 低 ， 而 干净 的 砾石 和 岩石 通常 具有 较 高 
的 电阻 率 。 

地 震 法 

地 震 法 能 够 量化 地 面 对 声 波 的 作用 效果 ， 而 声波 是 由 脉冲 源 产生 的 ， 如 引爆 小 剂量 的 炸 
药 ， 或 者 用 锤子 敲 击 盘子 。 折 射 或 反射 的 声波 可 以 通过 地 表 的 检 波 器 阵列 进行 检测 。 地 震 法 
是 较 适 用 于 勘查 土壤 层 或 者 岩石 层 的 深度 和 特性 ， 以 及 岩层 顶 的 深度 。 

磁性 法 

磁性 法 是 通过 测量 当地 土壤 内 的 磁场 变化 ， 以 进行 勘查 的 。 磁 化 率 的 差异 性 或 者 土壤 内 
有 金属 存在 ,会 导致 磁场 发 生变 化 。 磁 性 法 的 主要 优点 是 测量 速度 快 ， 成 本 低 。 然 而 ， 在 填 
埋 场 勘查 中 ， 此 方法 进行 仅 限于 用 于 确定 掩埋 的 文物 ， 或 者 通风 井 ， 或 者 矿产 的 位 置 。 

重力 法 

重力 法 是 测量 地 球 引 力 场 的 横向 变化 ， 引 力 场 的 变化 与 近 地 表 密度 的 变化 有 关 。 无 论 是 
对 于 空气 、 水 或 是 土壤 来 说 ， 空 隙 代表 着 其 密度 的 下 降 ， 重 力 法 能 够 有 效 地 确定 岩石 中 的 空 
际 、 溶 洞 和 废弃 的 部 分 ， 重 力 法 尤其 适用 于 岩溶 特征 的 勘查 。 

电磁 法 

电磁 (EM) 法 可 以 应 用 于 多 种 类 型 的 设备 中 ， 例如: 大 地 电导 率 仪 CEM3I1, EM34 
VLF); 瞬 变 电磁 仪器 ; 探 地 雷达 。 

应 用 电磁 法 时 ， 其 最 重要 的 设备 是 一 个 使 用 交流 电 的 发 射 器 。 该 发 射 器 能 够 在 地 面 上 产 
生 小 的 电 涡流 。 而 上 述 仪器 可 以 检测 到 电 涡 流 所 产生 微弱 的 电磁 场 。 

自然 伽 马 

可 以 通过 仪器 直接 读 取 主 要 自然 放射 场 与 次 要 放射 场 之 间 的 比值 并 将 其 作为 土壤 电导 率 
的 直接 读数 。 该 方法 可 以 用 于 

O 划 定 砂 石 沉积 物 ; 

@ 确定 基 岩 地 形 的 变化 情况 ; 

@ 确定 掩埋 河道 的 位 置 ; 

@ 绘制 土壤 特性 图 纸 ; 

© 作为 其 他 技术 的 辅助 方法 。 

钻 孔 与 地 球 物 理 测 井 

地 球 物 理 测 井 是 将 各 种 探测 器 下 放 至 钻 孔 中 ， 以 确定 土壤 和 岩石 的 特性 。 经 常 采 用 的 测 
井 类 型 包括 : 

(1) 井 径 测 井 ”确定 井 壁 的 不 平 度 ， 并 且 可 用 于 确定 裂隙 或 崎 晓 区 域 以 及 地 基 和 柔弱 或 者 
挤 压 性 地 面 的 位 置 。 

(2) 温度 测 井 用 于 测量 流体 的 温度 以 及 确定 地 下 水 的 水 流 模式 。 

(3) 电导 率 测 井 用 于 确定 地 下 水 的 电导 率 变化 和 水 流 模式 ; 确定 污染 羽 状 。 

(4) 流量 测 井 ”量化 钻 孔 的 流量 。 


(5) 电阻 率 测 井 基于 电阻 率 ， 可 以 确定 地 层 的 界限 和 地 层 类 型 ， 用 于 确定 地 层 的 界 
限 ， 尤 其 适 于 确定 黏土 带 位 置 。 


B3 采样 


下 文 主要 对 各 种 采样 类 型 进行 了 简单 的 介绍 。 采 样 频率 也 是 采样 过 程 中 一 个 重要 的 考虑 
因素 ， 其 指导 原则 请 参考 BS 5930 以 及 现场 勘查 督导 小 组 (SISG) (1993 年 ) 。 在 采样 过 程 
中 ， 还 应 考虑 的 因素 包括 样品 存储 、 编 目 和 和 运输， 以 确保 满足 相应 的 测试 要 求 。 


B3.1 底层 土 和 基 岩 取样 

一 般 来 说 ， 收 集 土 壤 和 岩石 样品 的 方法 有 两 种 类 型 ， 分 别 为 干扰 采样 与 非 干扰 采样 。 干 
扰 采 样 一 般 包 括 采 样 袋 和 采样 瓶 。 为 获得 代表 性 样品 ， 应 采集 较 大 数量 〈 达 到 25kg) 的 颗 
粒 样品 。 干 扰 采 样 主要 用 于 分 类 测试 ， 或 者 用 于 编制 粒度 分 布 图 。 

干扰 采样 包括 : 块 状 采样 ;敞开 击 人 式 采 样 ; 活塞 采样 ; 土 芯 采样 。 

通常 ， 可 对 黏 性 或 硬结 土壤 或 岩石 进行 干扰 采样 ， 此 时 ， 将 钻 孔 中 的 采样 深度 设 定 为 
1.5m 即 可 。 而 对 于 非 黏 性 材料 ， 通 常 不 适用 于 采用 干扰 采样 。 干 扰 采 样 通常 是 将 采样 管 放 
至 地 面 以 下 。 采 集 样品 完成 以 后 ， 采 样 管 的 两 端 应 进行 打 蜡 和 密封 处 理 。 采 用 非 和 干扰 采样 
时 ， 需 同时 进行 各 种 实验 室 测试 ， 以 确定 样品 的 强度 、 可 压缩 性 和 透气 性 。 关 于 非 干扰 采样 
设备 的 详细 信息 ， 可 参考 有 关 的 土 力 学 教科 书 。 


B3.2 水质 采 样 

选择 采样 设备 时 ， 应 确定 尽量 减少 其 对 水 质 样品 的 影响 。 此 外 ， 还 需 考 虑 采样 之 前 的 分 
析 范 围 等 相关 因素 。 应 采用 直线 前 进 的 方式 收集 地 表 水 样品 ， 但 要 收集 一 定 深度 的 水 质 样品 
时 除外 ， 对 于 后 者 ， 应 采用 专门 的 设备 。 可 应 用 的 地 下 水 采样 技术 种 类 繁多 ， 只 是 收集 程序 
比较 复杂 。 此 外 ， 在 收集 多 个 含水 层 的 水 质 样品 时 ， 有 必要 在 钻 孔 里 安装 多 层次 采样 点 。 通 
过 简单 的 抽 泥 简 管 ， 可 以 快速 地 收集 窗口 井 〈50mm) 内 的 样品 ， 而 且 精 确 度 较 高 。 抽 泥 简 
适用 于 多 种 材料 ， 如 PVC、 不 锈 钢 、 聚 四 氟 乙 烯 (teflon)、 高 密度 聚 乙 烯 〈hdpe) 。 而 对 于 
较 大 直径 的 销 井 采样 ， 则 适 于 用 采样 泵 。 使 用 抽 泥 简 对 大 直径 钻井 进行 采样 ， 费 时 费力 。 收 
集 样 品 之 前 ， 应 首先 清除 钻井 内 的 积 水 ， 以 便于 含水 层 的 水 质 样 品 进 入 钻井 。 通 常情 况 下 ， 
收集 样品 之 前 应 至 少 清除 或 者 抽取 三 个 井 简 的 积 水 。 


B4 原 位 测试 


某 些 类 型 的 材料 ， 其 样品 收集 程序 较为 复杂 ， 而 且 可 能 需要 非常 昂贵 、 复 杂 的 采样 器 ， 
如 松软 土壤 、 石 质 土壤 、 砂 子 和 砾石 、 破 碎 或 者 裂缝 岩石 。 在 此 ， 通 过 原 位 测试 可 以 获得 所 
需 的 数据 信息 。 同 样 的 ， 通 过 原 位 测试 也 可 以 获得 关于 地 下 水 条 件 的 定量 数据 。BS 5930: 
《厂址 勘查 实施 规范 》 与 BS 1377:《 土 木工 程 用 土壤 试验 方法 》 为 测试 程序 提供 了 详细 的 指 
导 信 息 。 


B4.1 土壤 和 岩石 测试 
进行 原 位 勘查 时 ， 经 常会 涉及 下 列 测试 。 
O 原 位 密度 测试 〈 用 来 确定 土壤 的 密度 ) 。 


HRB: 勘查 技术 


O 标准 贯 人 试验 (SPT) 可 以 在 钻 孔 中 实施 标准 贯 人 试验 ， 以 确定 粒状 土壤 的 “N” 
值 (打击 数 )。 在 标准 贯 人 试验 中 ， 需 要 用 到 一 组 带 有 锥 端的 钼 杆 ， 并 需 使 用 落 锤 将 钴 杆 锥 
端 推进 土壤 中 。 此 时 ， 便 可 以 将 对 开 式 取 土 勺 安装 在 黏 性 较 大 的 材料 中 ， 以 收集 样品 。 

@ 十 字 片 剪 切 强度 试验 。 慢 慢 旋转 十 字 片 ， 记 录 扭 矩 与 旋转 角度 之 间 的 关系 。 一 般 情 
况 下 ， 通 过 最 大 扭矩 值 可 以 计算 出 土壤 的 不 排水 剪 切 强度 。 

@ 氧化 还 原 电 位 测试 。 可 以 用 于 确定 土壤 的 耐 腐蚀 性 。 

© 压力 计 测 试 。 压 力 计 本 身 含 有 的 圆柱 形 膜 相当 于 插 在 预制 孔 内 的 钻 孔 分 隔 器 。 当 压 
力 增强 时 ， 记 录 分 隔 器 内 的 体积 变化 ， 该 数据 可 以 用 来 解释 多 种 参数 ， 如 强度 或 可 压缩 性 。 

上 述 测试 的 实施 和 报告 应 参照 BS1377。 


B4.2 地 下 水 测试 

应 在 专门 建造 的 钻 孔 内 或 者 钻 孔 钻探 过 程 中 的 各 个 阶段 ， 实 施 液压 测试 。 

上 述 测试 的 目的 是 确定 下 列 项 目的 液压 特征 : 钻井 ;钻井 周 围 的 土壤 和 岩石 ; 含水 层 。 

液压 测试 可 以 拆 分 为 一 系列 的 小 规模 测试 ， 在 小 规模 测试 中 ， 不 必 清 除 大 量 的 水 (但 是 
在 大 规模 的 测试 中 ， 则 需要 清除 大 量 的 水 ); 在 特定 测试 中 ， 将 包括 示 踪 试验 。 

小 规模 测试 

小 规模 测试 可 以 用 于 快速 地 获取 渗透 率 值 ， 以 便于 勘查 钼 孔 附 近 的 情况 。 一 天 之 内 ， 可 
以 实施 多 项 小 规模 测试 。 各 种 类 型 的 钻 孔 内 ， 均 可 以 实施 上 水 头 测 试 (RHT) 和 降水 头 测 
ik (FHT)， 其 中 包括 清除 RHT) 或 者 添加 (FHT) 一 定量 (EAD 的 水 ， 并 测量 水 位 
的 变化 情况 及 其 响应 时 间 。 通 过 对 这 些 数据 进行 分 析 ， 便 可 以 获得 该 测试 区 域 的 渗透 率 值 。 
振荡 试验 与 抽 泥 测试 与 上 /降水 头 测 试 类 似 ， 只 是 前 者 假定 其 测试 范围 扩展 至 整个 饱和 含水 
层 厚度 。 如 果 水 力 传导 率 的 现场 取 值 过 高 ， 无 法 获得 上 /降水 头 或 者 振荡 / 抽 泥 简 测试 中 的 变 
化 率 及 其 准确 记录 ， 此 时 ， 则 应 当 采 用 定 水 头 测试 。 定 水 头 测试 要 求 建 立 稳定 的 状态 条 件 ， 
应 记录 相应 的 水 头 与 注入 /抽取 率 。 分 隔 器 测试 可 以 作为 特殊 类 别 的 定 水 头 测试 ， 经 常用 于 
确定 裂隙 岩 体 的 水 力 传 导 性 。 分 隔 器 测试 有 时 也 被 称 为 吕 泰 漏水 测试 (lugeon test) 。 分 隔 
器 测试 的 原则 是 对 测试 钻井 内 的 小 范围 区 域 进行 测试 ， 而 各 测试 范围 通过 一 个 或 者 多 个 分 隔 
器 进行 隔离 。 

大 规模 测试 

由 于 小 规模 测试 的 局 限 性 ， 其 所 获得 参数 不 具 推广 性 ， 且 无 法 准确 地 预 估 含 水 层 的 长 期 
行为 ， 因 此 小 规模 测试 一 般 不 适用 于 水 文 地 质 评估 。 但 规模 较 大 ， 更 广泛 的 测试 可 以 获得 上 
述 数 据 。 大 规模 测试 通常 又 称 为 抽水 试验 ， 其 中 包括 对 测试 钻井 进行 监测 ， 并 需要 对 其 观察 
数 天 【一般 为 3 一 7 天 ) 。 

大 规模 测试 可 分 为 : 多 级 降 深 抽水 试验 ; 恒定 速率 测试 ， 恢复 测 试 。 

多 级 降 深 抽水 试验 的 目的 是 确定 钻井 的 特点 〈 相 对 于 含水 层 ) ， 并 绘制 产量 /水 位 降低 量 
曲线 ， 以 用 于 确定 水 清除 工作 中 应 使 用 的 抽水 设备 ， 或 者 用 于 为 恒定 速率 测试 确定 适当 的 恒 
定 抽水 速率 。 人 恒定 速率 测试 可 以 用 来 确定 含水 层 的 水 力 参数 ， 以 确定 抽水 的 影响 范围 及 与 其 
他 特征 之 间 的 关联 性 。 恒 定 速率 测试 是 一 项 非常 重要 的 测试 ， 应 当 由 经 验 丰富 的 人 员 设 计 并 
实施 抽水 试验 ， 包 括 试验 分 析 。 分 析 解 决 方案 所 需 考虑 的 一 些 水 文 地 质 条 件 包括 : 密闭 条 


1 废物 填 埋 场 勘 查 


件 ; 限制 条 件 ; 渗 漏 含水 层 ; 补给 /屏障 边界 。 

应 采用 适当 的 解决 方案 ,进行 抽 水 试验 分 析 ， 这 一 点 非常 重要 。 恢 复 测试 通常 是 在 恒定 
速率 或 者 多 级 抽水 测试 完成 之 后 实施 。 可 以 将 恢复 测试 视 为 对 抽水 阶段 所 获得 数据 的 检查 。 
示 踪 试验 追踪 技术 可 以 用 来 确定 地 下 水 的 运动 方向 ， 以 及 给 定 途径 下 地 下 水 的 稀释 、 空 间 分 
散 或 停留 时 间 分 布 情况 。 进 行 示 踪 试验 ， 基 本 上 有 两 种 方法 : 注 人 示 踪 剂 ， 以 根据 水 的 运动 
情况 获取 直接 证 据 ， 示 踪 剂 可 以 使 用 染料 、 放 射 性 核 素 和 生物 示 踪 剂 ， 勘 查 含水 层 中 所 存在 
物质 的 分 布 情况 ， 通 过 相关 技术 推断 地 下 水 的 运动 情况 。 


B5 实验 室 测试 


实施 填 埋 场 勘查 之 前 ， 应 制订 一 份 测试 时 间 表 。 应 当 在 结束 工作 之 前 进行 测试 ， 以 便于 
跟 进 异常 状况 。 适 当 情 况 下 ， 应 当 使 用 通过 爱尔兰 质量 认证 体系 〈ICLAB) 审批 的 实验 室 。 
由 于 篇 幅 有 限 ， 本 手册 无 法 提供 全 部 测试 程序 的 详细 信息 。 下 文 对 主要 的 测试 类 型 进行 了 
阐述 。 

土壤 测试 

实施 土壤 测试 的 目的 是 为 了 评估 土壤 的 变异 特征 ， 并 获得 特定 的 岩 土 技术 设计 参数 。 土 
壤 测 试 的 内 容 包 括 : 分 类 测试 ; 强度 测试 ， 固 结 试验 ;透气 性 测试 ， 化 学 测试 。 

岩石 测试 

实施 岩石 测试 是 为 了 评估 岩石 的 变异 特征 。 岩 石 测试 的 内 容 包 括 : 分 类 测试 ; 耐久 性 试 
验 ; 硬度 测试 ， 骨 料 测试 ; 强度 试验 。 

水 质 检测 

对 水 质 样本 进行 化 学 测试 ， 可 以 获得 背景 、 地 表 和 地 下 水 质量 的 相关 信息 ， 同 时 还 可 以 
确定 与 水 质 有 关 的 自然 问题 。 水 质 检测 的 内 容 包括 : 物理 和 化 学 分 析 ; 细菌 分 析 ; 离子 
平衡 。 


B6 监测 


在 实施 地 面 勘查 的 过 程 中 ， 应 当 把 监测 设备 安装 在 适当 位 置 ， 以 便 在 填 埋 场 使 用 前 、 
中 、 后 对 环境 状况 进行 监测 。 监 测 的 主要 内 容 包 括 : 土壤 和 岩石 ;地 表 水 ， 渗 滤液 和 地 下 
水 ; 气体 监测 ; 气象 。 

B6.1 下 层 土 和 基 涯 

有 必要 对 填 埋 场 区 域内 的 下 层 土 与 岩石 特性 进行 监测 ， 尤 其 是 斜坡 区 域 ， 以 便于 对 潜在 
的 滑坡 进行 预测 。 对 于 基 岩 来 说 ， 则 有 必要 监测 不 稳定 地 面 或 者 松软 地 面 的 特性 。 


B6.2 地 表 水 ， 渗 滤液 和 地 下 水 

地 表 水 监测 ， 包 括 监测 地 表 水 的 流量 、 水 位 与 质量 。 应 当 在 重要 的 水 道 区 域 安装 一 系列 
WE 〈 水 文 观测 站 )， 并 需 定期 对 其 进行 监测 。 某 些 情况 下 ， 有 必要 进行 连续 监测 ， 以 便于 
获得 用 于 水 文 或 者 水 文 地 质 分 析 的 相关 数据 。 应 分 别 在 勘查 前 、 中 、 后 时 期 ， 定 期 收集 地 表 
水 样品 。 拟 扩建 填 埋 场 ， 确 定 渗 滤 液 迁移 情况 或 者 制订 填 埋 场 后 期 维护 或 者 后 期 维护 方案 
时 ， 应 收集 渗 滤 液 样品 ， 并 对 其 进行 分 析 。 应 在 填 埋 场 实施 堆 填 废物 或 者 处 理 废物 之 前 ， 于 


附录 B， 勘 查 技术 ET 


其 排放 点 收集 渗 滤 液 样品 。 

地 下 水 监测 包括 地 下 水 水 质 和 水 位 监测 。 

地 下 水 水 位 监测 可 以 通过 在 钻 孔 中 安装 竖 管 或 者 压力 计 实现 。 应 采用 直径 至 少 为 50mm 
的 竖 管 ， 以 便于 获得 具有 代表 性 的 水 质 样品 。 同 时 ， 应 确保 收集 含水 层 的 代表 性 样品 ， 这 便 
意味 着 当 含有 多 个 含水 层 时 ， 应 使 用 多 级 测 压 系统 。 适 当 情 况 下 ， 还 应 对 填 埋 场 周 边区 域 的 
钻井 进行 监测 ， 以 便于 获得 较 广 泛 区 域 的 数据 。 


B6.3 气体 监测 
在 勤 查 阶段 ， 应 对 填 埋 气体 进行 监测 ， 这 一 点 很 重要 。 应 当 在 填 埋 场 建 设 时 期 ， 安 装 观 
察 和 监测 位 置 ， 这 是 因为 填 埋 场 开 始 运营 之 后 ， 没 有 充裕 的 时 间 安 装 监测 系统 。 


B6.4 气象 
应 测量 拟 建 填 埋 场 的 降雨 量 、 风 向 、 蒸 发 和 蒸腾 率 。 
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2. 1 手册 范围 


2.1.1 概述 


填 埋 场 可 分 为 三 大 类 : 危险 废物 填 埋 场 、 非 危险 废物 填 埋 场 、 惰 性 废物 填 埋 场 。 每 一 类 
填 埋 场 存在 不 同 的 环境 风险 。 

本 手册 主要 针对 非 危 险 废 物 填 埋 场 的 市 政 废物 填 埋 场 、 工 业 废 物 填 埋 场 和 商业 废物 填 埋 
场 。 目 前 爱尔兰 还 没有 商业 化 的 (单纯 盘 利 性 质 的 ) 危险 废物 填 埋 场 。 可 为 此 提供 依据 ， 但 
是 对 于 设施 的 进一步 筛选 和 选 址 标准 ， 请 咨询 法 定 的 主管 机 构 ， 因 为 这 需要 用 到 相关 的 国际 
最 佳 案 例 [例如 ， 新 危险 废物 管理 设施 选 址 ， 世 界 卫生 组 织 (World Health Organization, 
WHO) 欧洲 地 区 公告 第 46 号 文件 ] 。 

上 述 内 容 应 用 于 惰性 废物 填 埋 场 可 能 会 过 于 保守 〈 例 如 ， 关 于 填 埋 气体 风险 、 臭 气 的 一 
些 规定 )。 一 些 工业 废物 填 埋 场 虽然 不 是 惰性 填 埋 场 ， 但 被 认为 是 单一 填 埋 ， 即 填 埋 的 废物 
为 一 种 类 型 (例如 ， 发 电厂 产生 的 惰性 泥炭 灰 、 矿 山 废物 等 );。 这 种 情况 下 ， 填 埋 场 的 风险 
不 能 按照 正常 情形 评估 ， 必 须 采 用 本 手册 。 

当然 ， 本 手册 提出 的 建议 也 具有 一 定 的 局 限 性 ， 对 于 存在 争议 的 设施 的 环境 风险 应 该 做 
出 切实 的 和 恰当 的 解释 。 

本 手册 是 一 个 通用 手册 ， 因 此 设施 申请 人 和 决策 者 可 能 需要 考虑 其 他 的 特定 场所 标准 ， 
这 些 标 准将 会 影响 设施 的 选 址 。 编 制 环境 影响 报告 CEIS) 时 通常 需要 用 到 这 些 标准 。 


2.1.2 最 佳 可 行 技术 (BAT) 


最 佳 可 行 技术 (Best Available Technique, BAT) 的 概念 于 2003 年 正式 引入 爱尔兰 的 
法 规 (2003 环境 保护 法 ，2004 年 正式 实施 ) 。 

填 埋 活动 〈 草 稿 ，2003) 是 环境 保护 局 (EPA) 的 最 佳 可 行 技术 (BAT) 手册 的 废物 
监管 体系 的 一 部 分 。 最 佳 可 行 技 术 BAT) 手册 引用 了 与 最 佳 可 行 技术 BAT 的 概念 相关 的 
环境 保护 局 CEPA) 填 埋 系列 手册 和 其 他 技术 手册 ， 主 要 参考 资料 见 附 录 A-6 的 注解 。 本 


选 址 手册 应 与 爱尔兰 废物 填 埋 场 最 佳 可 行 技 术 (BAT) 的 其 它 手册 结合 起 来 进行 解读 ， 并 
可 作为 掌握 定义 和 释义 的 附加 手册 。 


2.1.3 欧盟 的 要 求 


本 手册 还 可 以 与 许多 欧盟 指令 中 提出 的 选 址 建议 和 要 求 结合 起 来 进行 解读 。 

评估 某 些 公共 和 私人 项 目 对 环境 影响 的 欧盟 指令 〈 环 境 影响 评价 EIA 指令 ，85/337/ 
EEC 修订 ) 的 附件 亚 第 2 BRAD A EV SS 2 部 分 ， 其 对 项 目地 点 和 寻找 替代 方案 的 相关 责 
任 做 了 详细 说 明 。 

填 埋 场 指令 (1999/31/EC) 同时 列 出 了 填 埋 场地 标准 〈 附 件 工 第 1 部 分 )。 

欧盟 综合 污染 预防 与 控制 指令 (96/61/EC) 管理 工业 活动 〈 包 括 大 型 填 埋 场 )。 该 指令 
允许 主管 当局 在 采用 最 佳 可 行 技术 时 ， 能 够 综合 考虑 所 推荐 装置 的 技术 特性 、 地 理 位 置 和 当 
地 的 环境 条 件 。 

因此 ， 选 址 是 欧盟 规定 的 责任 和 最 佳 可 行 技 术 的 确定 或 应 用 的 重要 方面 。 本 手册 希望 能 
够 履行 欧盟 规定 的 这 些 责任 ， 但 是 填 埋 场 开 发 者 在 具体 选 址 过 程 中 需要 综合 考虑 这 些 指令 。 

发 布 的 这 些 选 址 手册 符合 1998 年 《 奥 胡 斯 公约 》(Aarhus Convention) (通过 奥 胡 斯 条 
例 1367-2996 引入 欧盟 法 律 ) 的 一 个 主要 原则 ， 即 以 透明 的 方式 阐述 爱尔兰 拟 建 填 埋 场 的 选 
址 和 评估 框架 。 


2.1.4 工业 设施 附属 填 埋 场 


爱尔兰 有 些 工业 活动 与 填 埋 场 运 营 密切 相关 。 如 水 泥 厂 〈( 采 石 场 废料 和 不 合格 产品 )、 
发 电厂 〈 灰 渣 和 石膏 填 埋 场 ) 和 采矿 企业 〈 尾 矿 泄洪 和 废 石 堆 )。 这 些 工业 行业 一 般 都 位 于 
某 个 特定 的 地 点 〈 例 如， 矿山 企业 和 水 泥 制 造 企业 一 般 都 位 于 矿石 源 或 其 附近 ; 发 电站 位 于 
燃料 源 、 燃 料 进口 处 ,或 者 位 于 国家 电网 的 关键 节点 处 )。 

对 于 上 述 情形 〈 即 “捆绑 式 ” 设 施 )， 可 能 无 法 为 相应 的 填 埋 场 选择 一 个 最 佳 的 场地 。 
本 手册 在 此 将 按照 限制 性 因素 进行 说 明 。 但 是 ， 这 并 不 能 看 作 是 获得 了 进行 开发 的 全 权 委 
托 ， 因 为 即便 是 某 些 “捆绑 式 ” 开 发 ， 也 可 能 在 任何 情形 下 都 找 不 到 适合 作为 填 埋 场 的 
场地 。 

如 果 一 个 工业 没有 因为 技术 原因 被 “捆绑 ”到 某 个 特定 的 位 置 ， 那 么 任何 关于 就 地 填 埋 
的 建议 ， 都 应 同 商业 填 埋 场 一 样 符合 本 章 所 述 的 区 位 测试 要 求 。 


2.1.5 公营 和 私营 填 埋 场 
填 埋 场 的 开发 商 有 责任 为 废物 基础 设施 选取 最 佳 位 置 。 政 府 部 门 有 权 强 制 购 买 其 管辖 范 


围 内 的 土地 ， 有 利于 填 埋 场 的 选 址 。 但 是 ， 私 营 者 无 权 强 制 购买 土地 ， 因 此 必须 在 可 利用 或 
将 来 可 以 利用 的 区 域 选取 最 佳 地 点 。 本 手册 接 下 来 将 对 此 进行 具体 介绍 。 


2 废物 填 埋 场 选 址 


2.1.6 原 有 堆 填 场 


由 于 欧洲 法 院 2005 年 否决 了 爱尔兰 的 相关 规定 ， 因 此 那些 在 “废物 框架 指令 ”75/ 
442/EEC) (1977 年 7 月 ) 生效 之 后 、 在 《废物 管理 法 1996) (1997 年 3 月 开始 生效 ) WE 
物 许 可 生效 之 前 投入 运营 的 填 埋 场 ， 必 须 符 合 追溯 性 管理 要 求 。 

规范 原 有 填 埋 场 时 ， 必 须 考 虑 到 存在 的 风险 和 最 切实 可 行 的 场地 环保 方法 。 大 部 分 原 填 
埋 场地 都 不 符合 现代 设计 标准 ， 因 此 会 影响 场地 的 风险 预测 。 但 是 ， 对 于 许多 运行 20 年 或 
者 更 长 时 间 的 填 埋 设施 ， 这 种 增加 的 风险 可 随 着 填 埋 废物 的 部 分 或 全 部 降解 而 消除 。 本 手册 
对 原 有 填 埋 场 的 指导 具有 局 限 性 。 


2.1.7 非法 填 埋 场 


非法 堆 填 场 是 指 在 1997 年 5 月 实施 废物 许可 证 以 后 建设 运营 的 、 未 取得 废物 经 营 许可 
的 填 埋 场 。 

非法 填 埋 场 的 解决 涉及 现场 残留 处 置 组 分 的 处 理 方法 ， 合 法 运营 者 在 提出 例如 建设 设施 
的 解决 方案 时 最 起 码 应 该 遵循 标准 管理 规范 和 程序 。 任 何 弱 化 这 些 责 任 的 行为 均 是 不 合理 
的 ， 并 将 削弱 推行 合法 监管 协议 的 价值 。 由 于 追溯 性 法 律 的 推行 ， 该 行为 也 会 损害 合法 的 工 
业 废 物 处 理 行业 的 利益 。 

例如 ， 对 于 某 些 非法 场地 ， 选 址 草案 难以 执行 ， 因 为 草案 会 建议 在 非法 设施 的 相同 区 域 
兴建 合法 设施 。 这 些 管制 盲点 使 得 共同 体 及 其 合作 伙伴 对 生活 垃圾 、 商 业 废物 和 工业 废物 设 
施 不 能 按照 完整 的 或 正常 的 管理 决策 过 程 进行 管理 。 

考虑 到 非法 填 埋 场 的 风险 预测 情况 ， 环 境 保护 局 CEPA) 不 认为 这 些 “ 盲 点 ”能 够 保 
护 社会 的 利益 ， 也 不 认为 这 是 一 种 好 的 管制 方式 。 因 此 ， 不 能 说 这 些 实践 符合 可 持续 发 展 
原则 。 

2005 年 5 月 3 日， 环境、 遗产 与 地 方 政府 部 长 会 议 “ 可 循环 的 世界 投资 报告 ”(04/05) 
中 给 出 了 关于 非法 废物 处 理 活动 的 政策 指导 。 该 报告 指出 所 有 非法 废物 处 理 活动 都 应 该 确保 
场地 安全 ， 包 括 基 于 风险 评估 结果 的 废物 移 除 、 检 测 到 的 危险 废物 的 移 除 ， 以 及 基于 环境 可 
持续 发 展 的 可 回收 利用 物质 的 移 除 。 

一 个 关键 的 指导 原则 是 某 些 场地 在 任何 时 候 都 应 该 被 修复 ， 举 例如 下 。 

O 靠近 现 有 或 计划 中 的 住宅 开发 用 地 或 者 教育 设施 的 土地 。 对 其 进行 修复 时 ， 需 要 在 
尽 可 能 短 的 时 间 内 移 除 所 有 的 上 废物， 除非 提出 更 好 的 保护 环境 和 当地 居民 健康 的 蔡 代 方 案 。 

© 湿地 。 

@ 自然 遗产 保护 区 、 候 选 的 特定 保护 区 或 者 特殊 保护 区 。 

@ 特殊 价值 地 区 ， 例 如 高 环境 质量 的 区 域 。 

部 长 会 议 进一步 指出 了 对 于 适合 原 位 移 除 废物 的 地 方 ， 废 物 的 所 有 者 应 : 

D 开展 或 者 安排 开展 风险 评估 ， 以 确定 废物 非法 堆 存 是 否 对 环境 有 影响 ; 

© 向 有 关 地 方 当 局 或 者 他 们 的 代理 机 构 申 请 许可 或 者 营业 执照 ， 明 确 所 有 者 将 来 修复 


和 管理 该 场地 需要 采取 的 措施 ; 

@ 遵守 许可 或 者 执照 的 规定 ， 确 保 所 有 具体 的 修复 和 管理 措施 都 符合 许可 或 者 执照 的 
要 求 ， 场 地 将 来 不 会 对 环境 或 者 人 体 健康 造成 危害 ; 

@ 不 允许 输入 更 多 的 堆积 物质 ， 除 非 这 些 惰 性 物质 /土壤 是 清理 场地 所 必需 的 。 

将 本 选 址 手册 应 用 于 1997 年 之 后 建设 的 非法 填 埋 场 是 合法 的 、 合 理 的 和 适当 的 。 如 果 
该 场地 不 符合 手册 提出 的 可 持续 性 标准 ， 这 个 问题 不 能 通过 常规 的 工程 措施 解决 ， 那 么 采取 
适当 的 强制 措施 移 除 这 些 非 法 废物 将 是 最 符合 可 持续 性 要 求 的 方法 。 采 用 过 多 的 工程 方法 来 
解决 选 址 不 当 带 来 的 问题 并 不 认为 是 最 佳 可 行 技术 (BAT), 


2.1.8 受 污 染 的 土地 


爱尔兰 有 大 量 的 旧 船 坞 区 或 者 类 似 的 棕色 土地 ， 可 进行 开发 和 再 利用 。 其 中 部 分 土地 已 
被 污染 ， 但 受 目前 技术 水 平 限 制 ， 污 染 物 不 能 完全 移 除 。 此 时 开发 项 目 通常 采取 将 残留 的 污 
染 物 封存 在 开发 项 目的 下 面 或 者 内 部 。 其 中 的 一 些 解决 方案 可 被 归 类 为 填 埋 场 。 

对 此 类 项 目 选 址 手册 的 严格 要 求 并 不 是 在 所 有 情况 下 都 是 合适 的 或 者 合理 的 ， 因 为 污染 
通常 是 历史 问题 并 与 场地 位 置 相 关 。 在 这 种 情况 下 建议 判断 性 地 运用 这 些 手 册 。 


2.1.9 关键 原则 


基于 现行 法 律 ， 确 立 了 许多 关键 原则 。 可 以 总 结 如 下 。 
2.1.9.1 就 近 原 则 


废物 框架 指令 第 5 条 规定 了 成 员 国 有 建立 废物 处 置 网 络 的 责任 ， 以 实现 在 欧盟 内 部 处 置 
产生 的 废物 。 这 项 责任 在 欧盟 委员 会 1989 年 的 共同 体 废物 策略 及 其 1996 年 的 修订 版 本 中 被 
明确 阑 述 为 就 近 原则 。 在 其 最 简单 的 形式 中 ， 这 个 原则 要 求 在 就 近 的 适当 的 装置 中 处 置 废 
物 .《 巴 塞 尔 公 约 》 中 同时 体现 了 该 原则 。 

在 无 可 利用 土地 的 情况 下 ， 需 要 将 废物 从 其 产生 地 区 或 产生 中 心 转 移 至 其 它 区 域 。 出 现 这 
种 情况 的 原因 有 : 城市 化 或 者 特定 规划 ; 在 环境 和 经 济 方面 ， 对 于 靠近 生产 企业 的 特定 处 理 设 
施 ， 规 模 经 济 将 对 其 有 效 运 行 产 生 不 利 影响 ; 在 指定 位 置 未 找到 可 代替 填 埋 场 的 技术 方案 。 

例如 一 个 国家 级 危险 废物 填 埋 场 。 由 于 国家 很 小 、 和 危险 废物 产 者 生 不 多 ， 因 此 逐 县 查验 
或 者 必须 在 区 域 层次 建造 大 规律 设施 并 不 符合 就 近 原则 ， 而 从 国家 层面 考虑 设施 的 建设 可 能 
更 加 符合 这 一 原则 。 

因此 ， 在 选 址 遵循 就 近 原 则 时 ， 必 须 是 合理 的 、 切 合 实际 的 ， 并 同时 考虑 本 手册 并 
未 详细 说 明 的 因素 〈 例 如 规模 经 济 ) 。 就 近 原 则 应 该 被 认为 是 一 个 宽泛 的 目标 ， 而 不 是 一 
个 定义 。 


2.1.9.2 预防 原则 
这 一 原则 被 写 人 了 1992 年 的 里 约 环境 与 发 展会 议 宣言 。 里 约 宣言 提出 “各 国 根据 自己 
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的 能 力 广 泛 应 用 预防 措施 ， 保 护 环境 。 凡 有 严重 威胁 或 不 可 逆转 的 损害 ， 不 得 以 缺乏 充分 的 
科学 确定 性 为 理由 推迟 实施 防止 环境 退化 的 措施 ”。 


2. 1.9.3 污染 者 付费 原则 


经 济 合 作 与 发 展 组 织 (OECD) A 1975 年 成 立 以 来 ,一 直 致 力 于 让 污染 者 和 消费 者 而 
不 是 社会 作为 一 个 整体 来 承担 污染 和 资源 消耗 造成 的 代价 。 这 一 观念 的 实例 已 经 引入 到 
1992 年 《EPA 法 》 和 1996 年 《废物 管理 法 》 中 。 填 埋 场 指令 第 10 条 是 关于 成 本 回收 ， 要 
求 成 员 国 采取 措施 保证 填 埋 场 建立 、 运 行 、 关 闭 和 后 期 维护 所 需要 的 费用 。 这 些 费 用 应 包含 
在 填 埋 场 处 置 任何 类 型 废物 时 ， 运 营 者 所 收取 的 费用 中 。 


2. 2 废物 管理 、 政 策 和 规划 


2.2.1 废物 政策 


废物 管理 国家 政策 是 以 欧盟 的 优先 次 序 原则 〈 欧 盟 废物 管理 架构 ) 为 基础 的 。 欧 盟 废 物 
管理 架构 主要 基于 如 下 几 个 关键 原则 : 

D 从 源头 预防 和 减少 废物 ; 

© 废物 回收 /循环 利用 ; 

© 能 量 回收 ; 

@ 改进 最 终 处 置 、 监 管 和 后 续 管 理 ; 

© 提供 一 个 高 效 的 废物 基础 设施 ， 尽 可 能 接近 废物 产生 源 。 

尽管 已 经 实施 了 有 效 的 废物 预防 、 减 少 、 再 利用 和 回收 策略 ， 需 要 处 置 的 废物 量 仍 十 分 
巨大 并 将 持续 增长 ， 尤 其 是 生活 垃圾 和 市 政 废物 。 欧 盟 委员 会 8 规定， 不 能 回收 利用 或 者 再 
利用 的 废物 应 该 尽 可 能 安全 焚烧 ， 在 无 法 使 用 其 它 处 理 处 置 方法 时 可 进行 填 埋 处 置 。 

在 可 行 的 前 提 下 ， 热 处 理 不 可 回收 的 废物 以 回收 能 源 是 一 种 优 于 填 埋 处 置 的 废物 管理 方 
案 。 但 采用 这 种 技术 仍 需要 有 填 埋 场 ， 这 种 技术 最 大 的 优势 是 减少 了 填 埋 需求 容量 ， 减 轻 了 
设施 的 长 期 污染 潜力 。 

2004 年 4 月 ,政府 发 布 了 最 新 的 废物 管理 政策 声明 : 废物 管理 一 一 盘点 和 展望 。 它 概 
述 了 废物 管理 的 政策 目标 ， 并 就 实现 这 些 目标 提出 了 一 些 需要 解决 的 关键 问题 。 尤 其 是 该 声 
明 认定 : 

D 区 域 间 的 废物 转移 需要 符合 废物 规划 ; 

@ 需要 有 废物 预防 国家 计划 ， 以 及 更 多 的 宣传 计划 和 沟通 方案 ; 

@ 综合 废物 管理 方案 是 实现 国家 废物 管理 目标 的 关键 ; 

@ 需要 监管 限制 竞争 行为 ; 

O 需要 更 好 的 监管 和 执法 ， 特 别 是 针对 未 经 授权 的 活动 ; 
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© 需要 不 断 更 新 废物 计划 和 使 其 与 国家 废物 统计 信息 相 一 致 ， 

@ 需要 实施 国家 生物 降解 废物 战略 ; 

© 需要 为 回收 利用 创新 提供 资金 ; 

© 需要 更 多 的 生产 者 责任 倡议 ; 

D 国家 废物 管理 基础 设施 必须 拥有 足够 多 的 废物 填 埋 空间 ; 

D 热处理 废物 以 回收 能 源 对 于 爱尔兰 废物 的 综合 管理 十 分 重要 。 

其 中 的 许多 目标 〈 例 如 ， 区 域 间 废 物 转移 、 容 量 、 实 施 废物 转移 计划 等 ) 都 与 场地 选 址 
有 着 特殊 的 关联 。 

目前 的 政府 政策 和 举措 ( 减 量 -再 利用 -再 循环 、 生 物 废 物 策略 等 )、 地 方 政府 行动 〈 回 
收 利 用 设施 、 按 照 重 量 付费 、 执 法 等 ) 和 欧盟 的 要 求 〈 例 如 ， 包 装 指令 、 废 电子 电机 设备 指 
S, WERO) 都 对 进入 填 埋 场 废物 的 体积 和 种 类 产生 了 持续 性 重大 的 影响 。 综 合 防治 污染 
控制 APPO 的 许可 体系 进一步 促进 了 清洁 生产 工艺 的 创新 ， 这 同时 有 利于 减少 进入 填 埋 
场 的 废物 量 。 

上 述 举措 也 会 对 进入 填 埋 场 废物 的 特性 产生 影响 ， 可 生物 降解 的 废物 〈 产 生 填 埋 气 和 渗 
滤液 ) 的 百分比 会 降低 ， 因 此 会 降低 这 些 设 施 的 风险 。 惰 性 废物 不 适用 于 填 埋 指令 ， 因 为 处 
理 这 种 废物 在 技术 上 是 不 可 行 的 ， 同 时 处 理 这 种 废物 也 无 法 减少 废物 量 或 者 降低 其 对 人 体 健 
康 或 者 环境 的 危害 。 


2.2.2 可 持续 发 展 


填 埋 场 的 可 持续 发 展 要 求 我 们 这 一 代 的 填 埋 作业 不 能 影响 到 下 一 代 的 生活 质量 。 为 了 达 
到 这 一 目标 ， 特 别 采取 以 下 措施 : 

DO 避 开 重要 的 自然 资源 区 域 〈 例 如 可 用 地 下 水 )、 国 家 保护 区 和 重要 生态 区 ; 

© 采用 那些 加 速 废 物 降 解 而 不 是 抑制 废物 降解 的 填 埋 技术 〈 例 如 ， 采 取 防 漏 措施 、 处 
理 渗 滤液 、 收 集 和 再 利用 填 埋 气 、 渗 滤液 回流 等 ); 

@ 从 填 埋 场 中 转移 可 生物 降解 的 废物 和 其 他 可 回收 利用 的 废物 ; 

@ 为 设施 关闭 和 后 期 维护 提供 合理 地 融资 担保 。 


2.2.3 废物 管理 规划 


根据 《废物 管理 法 1996 一 2005》 第 22 章节 ， 地 方 政 府 有 责任 制订 其 职能 范围 内 的 废物 
管理 规划 。.《 废 物 管理 (规划 ) 条 例 1997) (1997 年 SI No. 137) 详细 介绍 了 编制 废物 规划 
的 法 定 要 求 ， 废 物 规划 必须 考虑 国家 废物 管理 政策 和 欧盟 废物 管理 政策 。 

多 数 地 方 政府 都 已 基于 整个 地 区 编制 了 规划 ， 以 满足 废物 基础 设施 的 需求 。 地 方 政府 和 
其 他 填 埋 设施 的 开发 者 在 考虑 新 建 一 个 设施 时 ， 必 须 考虑 这 些 规划 中 提出 的 要 求 ， 并 且 必 须 
清楚 地 证 明 建 造 这 一 设施 的 必要 性 。 地 区 级 规划 完善 了 在 合理 范围 配置 废物 基础 设施 的 战略 
方针 。 

规划 量化 了 需要 回收 利用 或 者 处 置 的 废物 的 数量 和 种 类 。 在 计算 所 需 填 埋 场 规模 时 ， 需 
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要 用 到 这 些 估 算 值 和 建议 的 设施 使 用 寿命 ， 这 些 设 施 包 括 拟 建 的 和 已 有 的 设施 。 

如 果 填 埋 仍 是 一 种 主要 的 废物 处 置 方法 ， 场 地 的 选 址 和 最 终 用 途 将 是 十 分 重要 的 。 已 有 
填 埋 场 必须 评估 ， 新 建 填 埋 场 必须 能 提供 足够 的 空间 以 满足 长 期 需求 ， 以 及 能 够 蔡 代 废弃 的 
填 埋 场 或 者 不 符合 要 求 的 填 埋 场 。 

如 果 能 源 回收 在 任何 给 定 范围 内 都 是 可 行 的 ， 规 划 应 规定 所 有 废物 残渣 在 运 到 填 埋 场 处 
置 前 ， 应 在 产生 这 些 废物 的 工厂 进行 预 处 理 。 这 项 义务 符合 欧盟 废物 层级 管理 框架 的 要 求 。 

对 于 危险 上 废物， 根据 1996《 废 物 管理 法 》， 环 境 保护 局 负责 制定 国家 危险 废物 管理 计划 
(NHWMP). 


2.2.4 规划 管理 


地 方 政府 如 果 希 望 在 其 职能 范围 内 开发 新 的 填 埋 场 ， 必 须 获得 规划 局 的 批准 。 根 据 《 规 
划 和 开发 法 2000》 第 10 部 分 和 《规划 和 开发 条 例 2001) (2001 Æ SI No. 600), ， 需 要 提供 
一 份 环境 影响 报告 (EIS). 

环境 影响 报告 CEIS) 包含 对 开发 可 能 产生 的 环境 影响 进行 评估 。 可 参考 环境 保护 局 的 
“环境 影响 报告 涵盖 信息 手册 〈2002)”。 填 埋 场 开发 还 需要 有 环境 保护 局 根据 《废物 管理 法 
1996 一 2005》 颁 发 的 废物 处 置 许可 证 。 


2.2.5 战略 环境 评价 (SEA) 


通过 条 例 SI No. 435 和 SI No. 436 (2004 年 ) 将 “关于 某 些 规划 和 计划 对 环境 影响 评 
估 的 指令 ” (战略 环境 评价 (SEA) 指令 ，2001/42/EC) 转换 为 爱尔兰 法 律 。 其 目的 是 在 详 
细 的 规划 和 计划 获 批 前 ， 对 环境 进行 高 度 保护 ， 并 将 环境 要 素 考 虑 整合 到 这 些 编 制 的 规划 和 
计划 中 。 

战略 环境 评价 (SEA) 过 程 包括 准 备 编制 环境 报告 书 、 磋 商 和 在 决策 中 考虑 磋商 结果 ， 
这 些 磋 商 结 果 接 下 来 必须 公开 报道 。 

根据 《规划 和 开发 〈 战 略 环境 评价 ) 条 例 2004) (2004 年 SI No. 436), ， 地 方 和 区 域 废 
物 管理 计划 和 国家 危险 废物 管理 计划 (CNHWMP) 都 应 开展 环境 评价 。 


2.3 地 区 发 展 政策 


根据 《规划 和 开发 法 2000》， 每 一 个 地 方 政府 每 六 年 都 需要 制定 一 份 发 展 规划 。 该 规划 
是 管理 和 控制 这 个 地 区 发 展 的 主要 法 律 文件 ， 其 目标 包括 : 

O 提供 基础 设施 ， 包 括 供 水 服务 和 污水 处 理 服务 、 废 物 回收 和 处 置 设施 ; 

@ 住宅、 商业、 工业 、 农 业 等 用 途 区 域 的 分 布 ; 

© 保护 、 改 善 和 扩大 舒适 度 (环境 质量 ); 

@ 开发 和 复原 废弃 区 域 。 

发 展 规划 通常 也 将 包括 发 展 目标 ， 它 与 控制 建筑 物 使 用 、 社 区 规划 、 预 留 土地 、 保 护 和 
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保存 等 密切 相关 。 发 展 规划 需 列 出 保护 区 域 ， 特 殊 的 自然 便利 设施 〈 景 点 、 树 木 、 风 景 等 ) 
和 具有 艺术 、 建 筑 或 者 历史 价值 的 特殊 建筑 物 、 场 所 等 清单 。 

填 埋 场 的 选 址 必须 考虑 地 区 发 展 规划 中 概述 的 地 区 发 展 政策 。 另 外 ， 区 域 废物 管理 规划 
一 旦 成 为 发 展 规划 的 一 部 分 ， 提 出 的 政策 也 将 成 为 该 地 区 发 展 规划 的 政策 。 


2.4 协商 框架 


2. 4.1 概述 


填 埋 场 选 址 是 一 个 复杂 的 、 涉 及 广泛 的 过 程 。 选 址 初期 ， 某 个 商定 框架 的 采纳 对 于 成 功 
选 址 非常 重要 。 为 了 能 够 切合 公众 的 关注 内 容 ， 需 要 新 的 公众 参与 方式 。 必 须 在 尽 可 能 早 的 
阶段 使 公众 有 机 会 了 解 以 下 内 容 : 

O 参与 选 址 过 程 ， 为 选 址 做 贡献 ; 

D 了 解 存在 的 问题 和 可 能 的 解决 方案 ; 

© 了 解 提出 的 办 法 ; 

@ 参与 环境 影响 评价 过 程 ; 

© 对 正面 的 和 负面 的 潜在 影响 做 出 评价 。 


2.4.2 填 埋 场 选 址 磋商 


填 埋 场 选 址 时 ， 下 列 可 行 的 方式 可 用 于 征询 公众 意见 。 建 议 填 埋 场 开发 者 联合 使 用 这 些 
方法 ， 通 知 和 征集 民意 。 但 并 不 是 要 求 用 到 所 有 的 方法 ， 同 时 这 个 清单 中 并 未 涵盖 所 有 的 
方法 。 

O 在 当地 /国家 具有 重要 影响 的 媒体 上 公告 相关 的 废物 策略 或 者 项 目 规划 ; 

© 向 民选 议员 和 当地 团体 代表 简要 介绍 情况 ; 

@ 资料 传单 /简报 ; 

@ 与 利益 团体 沟通 ; 

@ 与 土地 所 有 者 沟通 ， 单 个 的 土地 所 有 者 或 者 土地 所 有 者 团体 ; 

@ 公开 会 议 ; 

@ 本 地 研讨 会 /会 议 /研习 会 /展示 会 ; 

公共 信息 视频 和 其 他 视听 教具 ; 

@ 实地 考察 高 水 准 的 填 埋 场 ; 

@ 公共 信息 中 心 ; 

D 与 利益 相关 方 沟通 ; 

@ 面向 学 校 、 居 委 会 及 其 他 社区 团体 的 公共 资讯 项 目 ; 

O 在 本 地 媒体 或 国家 媒体 上 进行 专题 讨论 会 和 访谈 ; 

@ 私人 住宅 探访 ; 
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O 建立 公众 联络 小 组 /委员 会 ; 

O 建立 地 方 当 局 委员 会 〈 如 果 地 方 当 局 要 求 )， 倾 听 相 关 意 见 。 

提议 成 立 公 众 联络 小 组 /委员 会 ， 其 成 员 应 包括 : 

D 社区 代表 和 本 地 政治 家 ; 

© 地 方 当 局 的 代表 ; 

O 废物 收集 、 回 收 企业 代表 ; 

@ 地 方 产业 代表 ; 

© 在 这 一 地 区 从 事 回收 利用 经 营 活动 的 组 织 代表 ; 

© 非 政府 环保 组 织 的 代表 ; 

O 村 社 代 表 CGFA, ICMSA); 

@ 有 关 商 会 的 代表 。 

开发 者 应 考虑 当地 社区 如 何 能 更 加 便捷 地 参与 到 场地 选 址 中 ， 以 及 在 接 下 来 的 填 埋 场 运 
营 过 程 中 如 何 保持 交流 合作 。 应 识别 出 存在 的 优势 ， 并 与 当地 社区 进行 交流 。 

只 有 在 一 方面 履行 了 现 有 的 法 定 程序 〈 环 境 影 响 评 价 、 规 划 许 可 、 申 请 许可 证 等 )， 另 
一 方面 征询 了 民意 ， 才 能 进行 设施 的 开发 。 

至 于 提议 的 填 埋 场 的 开发 /运营 ， 对 于 许多 的 社区 来 说 ， 公 共 健 康 风险 是 一 个 认 知 问题 。 
在 交流 过 程 中 ， 必 须 争 取 将 这 些 意见 收集 起 来 ， 就 此 进行 磋商 并 在 环境 影响 报告 中 进行 
解答 。 


2.4.3 公共 信息 中 心 


如 果 设 立 公共 信息 中 心 ， 应 在 指定 时 间 开 放 。 配 备 的 工作 人 员 应 对 建议 的 填 埋 场 有 清楚 
的 了 解 ， 并 具备 必要 的 交流 技能 。 此 外 ， 如 果 需 要 还 应 配备 具备 相关 技术 知识 的 人 员 。 


2.5 识别 排除 区 域 


2.5.1 概述 


当 确 定 要 建设 填 埋 场 后 ， 其 选 址 应 履行 一 系列 的 步 又 〈 见 图 2-1) 。 

选 址 初期 ， 应 识别 警戒 区 ， 即 认为 基本 不 适合 作为 填 埋 场 的 区 域 。 这 一 步骤 需要 以 地 区 
或 者 流域 为 基准 开展 工作 ， 必 要 时 可 使 用 沙盘 模拟 演练 和 地 理 信 息 系统 (GIS). 

就 环境 影响 而 言 ， 场 地 的 自然 特性 很 大 程度 上 决定 了 其 作为 填 埋 场 的 可 行 性 。 工 程 措施 
可 以 减轻 或 降低 环境 风险 。 但 是 ， 根 据 最 佳 可 行 技 术 BAT) 原则 ， 并 不 是 所 有 的 场地 采 
用 工程 措施 后 都 能 达到 令 人 满意 的 设计 标准 ， 因 此 可 以 考虑 使 用 警戒 区 。 这 个 步骤 还 需要 在 
选 址 初期 ， 识 别 出 不 合适 作为 填 埋 场 的 区 域 。 

在 判定 一 般 情况 下 不 适合 作为 填 埋 场 用 地 的 区 域 时 ， 应 考虑 2. 5. 2~ 2.5.9 节 的 内 容 进 


行 详细 说 明 的 因素 。 
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图 2-1 填 埋 场 选 址 流程 


2.5.2 填 埋 指令 


审查 填 埋 场 的 位 置 时 ， 必 须 考虑 下 面 的 要 求 (具体 见 填 埋 指 令 1999/31/EC 的 附录 D. 

O 填 埋 场 边界 与 住宅 区 和 游 融 区 、 水 道 、 水 域 ， 以 及 其 他 农业 区 或 城市 区 域 之 间 的 
距离 ; 

© 该 地 区 是 否 存 在 地 下 水 、 近 岸 水 域 或 自然 保护 区 ; 

该 地 区 的 地 质 和 水 文 地 质 条 件 ; 

© 洪水 、 地 陷 或 山体 滑坡 的 风险 ; 

© 保护 该 地 区 的 自然 遗产 或 文化 遗产 。 


2.5.3 ”地 区 的 重要 含水 层 


1999 年 ， 环 境 和 地 方 政府 部 (DoELG)、 环 境 保护 局 (EPA) 和 爱尔兰 地 质 调查 局 
(GSD 联合 颁布 了 地 下 水 保护 方案 手册 。 在 地 下 水 保护 方案 中 提出 了 一 组 具体 的 填 埋 场 地 
下 水 保护 措施 ， 具 体 措施 已 包含 在 附录 A 中 。 该 组 措施 概述 了 可 接受 的 填 埋 场 应 主要 考虑 
含水 层 类 别 或 水 源 保护 区 ， 以 及 地 下 水 的 脆弱 性 。 


有 人 建议 ， 如 果 可 能 的 话 ， 堆 填 场 不 能 位 于 爱尔兰 地 质 调查 局 (GSI) 手册 中 定义 为 
R4 的 高 脆弱 等 级 的 “区 域 性 重要 含水 层 ”， 相 关内 容 见 附录 A。 在 某 些 特定 场所 和 特殊 的 技 
术 条 件 下 ， 可 以 克服 这 个 限制 因素 。 


2.5.4 地质 不 稳定 区 域 


地 质 不 稳定 区 域 定义 为 ， 具 有 能 对 填 埋 场 结构 的 完整 性 构成 重大 危害 的 自然 或 者 人 造 特 
征 的 地 点 。 原 则 上 填 埋 场 一 般 不 应 位 于 这 些 区 域内 。 

典型 的 不 稳定 区 域 包括 : 

D 喀斯特 石灰 岩 的 地 区 ; 

© 采矿 活动 造成 的 沉降 易 发 区 ; 

@ 不 牢固 的 或 者 不 稳定 的 、 不 能 够 被 修复 的 底 土 区 ; 

@ 容易 发 生 山 泥 倾 注 或 边 坡 失 稳 的 区 域 。 


2.5.5 NZX 


堆 填 场 开 发 者 应 确保 填 埋 场 不 处 于 50 年 一 遇 洪 水 的 河流 洪 泛 区 。50 年 之 内 被 水 淹没 少 
于 一 次 的 区 域 称 为 洪 泛 区 。 除 非 预 计 的 洪水 水 位 以 上 修建 了 控制 线 和 通道 。 

在 某 些 情 况 下 ， 需 根据 国家 环境 研究 委员 会 (National Environment Research Council) 
洪水 研究 报告 (Flood Studies Report) (1975 年 ) 概述 的 程序 开展 洪水 风险 分 析 。 开 发 者 应 
就 此 联系 公共 工程 办 公 室 (Office of Public Works, OPW), 


2.5.6 PLY 


填 埋 场 选 址 时 ， 开 发 者 需 参 考 国 际 民 航 组 织 (International Civil Aviation Authority, 
ICAO) 的 相关 建议 。 

填 埋 场 是 否 会 对 飞机 造成 潜在 的 危害 ， 取 决 于 填 埋 场 的 位 置 与 飞机 飞行 路 径 、 堆 积 废物 
的 性 质 和 附近 出 没 的 鸟 类 类 型 。 

即使 采取 严格 的 控制 措施 ， 在 紧邻 飞机 场 的 地 方 建造 填 埋 场 仍 存 在 风险 。 因 此 ， 应 慎重 
考虑 填 埋 场 的 位 置 ， 并 征询 鸟 类 控制 专家 的 建议 。 

此 外 ， 还 应 考虑 填 埋 场 的 类 型 。 只 接收 一 种 废物 的 填 埋 场 ， 例 如 惰性 废物 ， 对 鸟 类 不 会 
有 吸引 力 ， 因 此 不 会 对 飞机 场 构成 危害 。 而 对 于 可 生物 降解 的 城市 废物 , “可 生物 降解 废物 
国家 战略 (National Strategy on Biodegradable Waste) 2006” 制 定 了 从 填 埋 场 移 出 这 类 废 
物 的 目标 ， 以 降低 其 对 鸟 类 的 吸引 力 。 


2.5.7 划 定 的 保护 区 


环境 、 遗 产 和 地 方 政 府 (Department of the Environment, Heritage & Local Govern- 


2.5 识别 排除 区 域 


ment, DoEHLG) 的 国家 公园 和 野生 动物 保护 机 构 (National Parks & Wildlife Service， 
NPWS) (JA Dúchas) 负责 划 定 爱尔兰 的 保护 区 。 
这 些 场地 主要 有 以 下 三 种 类 型 。 


2.5.7.1 特别 保育 区 (SACs) 


主要 的 野生 动物 保护 区 在 欧洲 和 爱尔兰 都 占 十 分 重要 的 地 位 。 选 址 和 划 定 这 些 场地 的 法 
律 依据 是 栖息 地 指令 (92/43/EEC)， 该 指令 通过 1997 年 修订 的 欧盟 (自然 栖息 地 ) 条 例 转 
换 成 国内 法 律 。 

栖息 地 指令 列 出 了 那些 必须 保护 的 栖息 地 。 包 括 需 要 特别 关注 的 优先 栖息 地 。 爱 尔 兰 优 
先 栖息 地 包括 高 位 沼泽 、 活 路 的 息 状 酸 沼 、 季 节 性 沼泽 和 沿岸 沙 质 低 地 8。 指令 中 的 其 他 栖 
息 地 还 包括 荒野 、 湖 泊 和 林地 等 ， 同 时 列 出 了 一 个 必须 保护 的 物种 清单 ， 其 中 包括 爱尔兰 的 
EUR, TK BBL WK A ORE A EE HiT JE BRK -o 


2.5.7.2 特别 保护 区 (SPA’s) 


欧盟 鸟 类 指令 (79/409/EEC) 要 求 成 员 国 划 定 鸟 类 特别 保护 区 。 附 件 1 列 出 了 需要 特 
殊 保 护 的 鸟 类 。 这 些 鸟 类 包括 格陵兰 白 额 奏 、 大 天 鹅 、 游 华 、 秧 鸡 和 燕 鸥 。 成 员 国 还 需要 保 
护 那些 对 于 鸭 、 忽 和 涉 禽 等 鸟 类 迁徙 特别 重要 的 区 域 。 


2.5.7.3 自然 遗产 保护 区 (NHA’s) 


在 爱尔兰 ， 主 要 的 野生 动 植物 保护 区 是 自然 遗产 保护 区 。1995 年 发 布 了 自然 遗产 保 
护 区 提议 (PNHA), 2000 年 自然 遗产 保护 区 划 定 和 保护 的 法 律 规定 开始 生效 。 根 据 2000 
年 的 野生 动物 保护 法 〈 修 正 案 )， 自 然 遗产 保护 区 自 被 正式 提议 之 日 起 将 受 法 律 保护 免 遭 
破坏 。 

选择 填 埋 场地 时 ， 应 就 区 域 生态 价 值 定 位 和 现状 尽早 咨询 国家 公园 和 野生 动物 保护 机 构 
(NPWS). 

所 有 可 能 会 对 这 些 场地 带 来 负面 影响 的 开发 ， 都 必须 进行 评估 以 确定 其 可 能 产生 的 影 
响 。 如 果 评 估 显 示 开 发 过 程 会 对 场地 造成 严重 的 负面 影响 ， 则 必须 寻找 到 替代 解决 方案 。 规 
划 主 管 部 门 需要 评估 授予 规划 许可 对 场地 潜在 的 影响 。 

一 般 来 说 ， 混 合 废物 填 埋 场 不 应 位 于 自然 遗产 保护 区 的 范围 内 。 


2.5.8 考古 文物 

《国家 遗迹 法 1930》 及 其 修订 案 为 保护 爱尔兰 的 遗迹 确立 了 正式 的 法 律 机 制 。 环 境 、 遗 
产 和 地 方 政府 (DoEHLG) 承担 管理 建筑 遗产 的 职责 。 通 过 沙盘 模拟 演练 研究 地 区 内 所 有 
已 记载 的 考古 遗迹 和 遗址 ， 识 别 并 绘制 出 考古 遗迹 和 遗址 图 ， 同 时 记录 其 法 律 地 位 。 


O 沿 着 海岸 线 发 现 的 肥沃 的 低地 隆起 海滩 


2.5.9 环境 质量 要 求 高 的 区 域 


《规划 与 开发 法 2000》 对 指定 的 具有 特殊 环境 质量 要 求 高 的 区 域 (通过 自然 美景 或 者 特 
殊 的 娱乐 价值 和 风景 保护 区 做 出 了 法 律 规定 。 开 发 规划 需 识别 出 这 些 区 域 ， 根 据 规定 填 埋 
场 不 应 位 于 这 些 区 域 的 边界 内 ， 还 应 考虑 这 些 区 域 周 围 应 有 缓冲 区 。 


2.6 场 址 评估 和 选择 标准 


2. 6.1 介绍 


从 环境 角度 考虑 ， 整 个 选 址 过 程 的 主要 目的 是 找到 一 个 废物 填 埋 场 ， 它 可 以 保障 公众 健 
康 ， 尽 可 能 降低 废物 对 环境 的 影响 并 安全 处 置 废物 。 

选 址 应 该 满足 废物 管理 计划 的 目标 ， 并 且 在 较 长 的 时 间 内 ， 填 埋 场 要 有 足够 的 容量 ， 从 
而 保证 填 埋 场 的 开发 、 经 营 和 维护 可 以 达到 最 高 标准 ， 且 它们 所 需 的 费用 是 合理 的 。 

第 5 节 中 涉及 了 警戒 区 ， 这 些 区 域 中 可 能 适 于 填 埋 场 开发 利用 的 地 方 需要 进行 鉴定 。 依 
据 本 章 详细 描述 的 选 址 标准 ， 采 用 分 阶段 方式 进行 鉴定 ， 被 挑 出 来 的 区 域 随后 归 为 潜在 利用 
区 ， 最 终 确定 较 优 的 填 埋 场 场 址 。 


2.6.2 评估 框架 


以 下 章节 描述 了 现场 评估 及 选 址 要 考虑 的 标准 。 这 些 标准 一 般 是 依照 法 定 程 序 作为 场 址 
整体 比较 和 较 优 场 址 选择 的 基础 。 图 2-1 为 填 埋 场 选 址 流程 图 。 


2.6.3 土地 使 用 


填 埋 场 选 址 对 现存 土地 利用 方式 及 其 作为 填 埋 场 后 提出 的 土地 利用 方式 产生 的 影响 ， 需 要 
进行 详细 考虑 和 评估 。 爱 尔 兰 的 土地 利用 以 农业 为 主 ， 还 包括 森林 和 半 自 然 区 、 湿 地 和 人 工 景 
观 等 其 它 用 地 。 通 过 CORINE 土地 覆盖 数据 库 (2000 年 ) 和 卫星 图 像 可 获取 土地 利用 信息 。 

土地 利用 区 域 划 分 及 其 目标 应 参考 县 级 发 展 规划 。 区 域 划分 包 插 住宅、 农业、 工业 或 高 
环境 质量 的 土地 。 

还 需要 考虑 人 口 趋势 ， 以 及 提出 的 交通 网 络 的 变化 。 一 般 在 人 口 密度 较 低 的 地 区 选 址 比较 
合适 ， 但 也 必须 考虑 到 其 他 因素 ， 包 括 得 查 的 程度 以 及 这 些 地 区 的 市 容 和 旅游 业 方 面 的 价值 。 


2.6.4 土地 面积 需求 /可 用 性 


填 埋 场所 需 土地 面积 受到 许多 因素 的 影响 。 这 些 影响 因素 因 填 埋 场 不 同 而 异 ， 主 要 包括 : 
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O 缓冲 带 和 作为 住宅 或 其 他 开发 用 途 的 土地 ; 
@ 视觉 和 审美 的 影响 ; 

© 覆盖 材料 的 可 用 性 ; 

@ 地 表 水 、 地 下 水 、 地 质 情 况 ; 

© 废物 填 埋 场 的 水 文 地 质 情况 ; 

@ 城市 便利 设施 和 运输 /收集 设施 的 可 用 性 。 


2.6.5 当地 社区 


填 埋 场 运营 受到 了 当地 社区 居民 的 普遍 关注 ， 因 为 填 埋 场 可 能 产生 水 污染 、 垃 圾 、 寄 生 
虫 、 苍 蝇 、 灰 尘 、 异 味 、 消 防 、 交 通 和 噪声 等 方面 的 环境 问题 。 然 而 ， 这 些 问 题 都 可 以 通过 
现代 化 工程 设计 、 良 好 的 操作 实践 和 有 效 的 管理 手段 加 以 控制 ， 并 使 其 影响 最 小 化 。 填 埋 场 
的 运行 往往 需要 考虑 下 列 因素 : 

D 公众 健康 和 环境 的 影响 ; 

© 工作 人 员 的 操作 能 力 和 操作 标准 ; 

© 财产 贬值 和 对 社区 的 普遍 影响 ; 

@ 对 填 埋 场 附近 未 来 发 展 的 影响 ; 

© 对 农业 的 影响 ; 

© 对 公路 交通 的 影响 。 

开发 人 员 应 考虑 如 何 促进 当地 社区 居民 参与 选 址 ， 以 及 在 后 续 运行 过 程 中 ， 如 何 保持 与 
其 联络 。 应 明确 选 址 存在 一 些 劣势 和 缺点 ， 并 与 当地 社区 进行 沟通 。 


2.6.6 敏感 受 体 的 缓冲 区 


缓冲 区 的 主要 目的 是 为 了 协助 减轻 环境 问题 。 

缓冲 区 或 “警戒 线 ” 为 活动 区 和 敏感 区 之 间 提 供 了 一 定 空间 和 距离 ， 以 降低 填 埋 活动 对 
敏感 区 域 造成 的 实际 或 潜在 的 环境 风险 。 但 该 活动 并 不 是 对 所 有 敏感 区 的 受 体 都 会 产生 相同 
的 影响 。 例 如 ， 一 个 废物 填 埋 场 的 潜在 影响 因素 可 能 包括 噪声 、 粉 侍 、 气 味 ， 视 觉 、 油 气 运 
输 等 。 这 些 因 素 对 商业 树木 栽植 无 潜在 的 影响 ， 而 可 能 对 房屋 产生 影响 。 缓 冲 区 的 概念 根据 
具体 情况 有 不 同 的 含义 。 

识别 受 体 和 填 埋 区 域 之 间 的 距离 将 取决 于 下 列 因素 : 

O 废物 的 性 质 ( 惰 性 、 市 政 等 ); 

© 填 埋 场 的 设计 (遏制 、 排 放 控 制 等 ); 

填 埋 场 的 续 发 事件 ; 

@ 经 营 规模 ; 

© 填 埋 场 在 运行 过 程 中 实行 的 环境 控制 ; 

© 主导 风向 、 地 下 水 和 地 表 水 流量 ; 

@ 该 地 区 的 地 质 情况 ; 
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© 该 地 区 的 地 势 情况 〈 如 住宅 的 海拔 ) 和 填 埋 场 的 最 终 轮廓 ; 

@ 筛选 和 景观 美化 水 平 ; 

D 受 体 的 类 型 。 

爱尔兰 发 展 控制 文件 〈“ 建 筑 物 规 例 1997-C 部 分 ”， 相关 DoEHLG 指导 “保护 新 建筑 物 及 
居住 者 不 受 填 埋 气体 的 危害 ，1994) 指出 废物 填 埋 场 周围 250m 规划 为 控制 区 。 规 划 手册 表明 
250m 应 视 为 指导 准则 。 特 别 是 一 些 有 利于 填 埋 气体 扩散 的 区 域 ， 废 气 可 能 向 更 远 处 扩散 。 重 
要 的 是 ，DoEHLG 规划 手册 指出 当 采 用 气体 控制 措施 (如 密闭 或 抽取 ) 时 ， 仅 有 少量 气体 其 
至 无 气体 扩散 。DoEHLG 规划 手册 认为 : 计划 开发 的 填 埋 场 缓冲 区 应 为 250mm， 开 发 商 应 该 
特别 检查 其 区 域内 的 原 有 填 埋 场 如， 可 能 没有 气体 控制 措施 )， 且 需要 对 这 些 计划 开发 的 填 
埋 场 进行 风险 评估 。 这 项 内 容 仅 需要 检查 环境 风险 ， 而 不 需要 建立 一 个 无 菌 区 。 事 实 上 ， 
DoEHLG1994 年 的 规划 手册 关于 间隔 距离 的 规定 指出 : 对 于 存在 填 埋 气体 扩散 的 填 埋 场 ， 在 其 
周围 50m 范围 内 ， 不 允许 私人 建造 房屋 ;在 其 周围 10m 范围 内 ， 不 允许 建造 私家 花园 。 

在 现 有 居民 区 和 具有 相似 敏感 受 体 的 附近 ， 选 址 建造 填 埋 场 是 一 个 争议 性 问题 。 如 上 所 
述 ， 填 埋 场 距 居 民 住宅 及 其 相似 敏感 受 体 最 佳 距 离 的 最 终 选 取 ， 受 到 许多 场地 特定 特征 的 影 
响 。 对 于 许多 现 有 设施 〈 现 有 的 填 埋 场 或 现 已 开发 的 工业 )， 和 希望 可 以 扩建 或 开发 填 埋 场 ， 
但 由 于 其 靠近 住房 和 相似 的 公共 设施 ， 因 此 该 想法 的 实现 受到 约束 。 在 这 种 情况 下 ， 混 合 废 
物 填 埋 场 与 任何 已 存在 的 住宅 〈 或 其 他 敏感 受 体 ) 间 的 最 小 距离 应 为 100m， 且 在 技术 可 行 
的 前 提 下 ， 任 何 该 类 填 埋 场 的 运营 都 应 是 短期 的 。 然 而 ， 如 果 想 在 接近 敏感 受 体 处 开发 建造 
这 类 填 埋 场 是 可 行 的 。 

新 的 未 开发 的 填 埋 场 应 符合 填 埋 场 场 址 距 房 屋 和 相似 敏感 受 体 250m 的 要 求 。 这 些 填 埋 
场 用 于 处 理 可 能 产生 污染 或 有 气味 的 废物 。 

在 使 用 惰性 废物 开展 或 恢复 填 埋 活动 时 ， 其 最 佳 缓冲 区 的 选择 由 填 埋 特定 场地 决定 。 这 
些 废物 的 回收 利用 活动 一 般 为 短期 运行 且 无 臭 气 或 气体 形成 。 


2.6.7 地 质 和 水 文 


准确 了 解 选 址 地 区 的 地 质 环境 是 非常 必要 的 。 这 有 利于 对 选 址 的 合理 性 及 该 地 预防 污染 
的 能 力 进行 评估 。 地 质 环境 包括 地 形 、 地 层 结构 和 特征 的 详细 说 明 、 底 土 的 组 成 和 分 布 、 水 
文 地 质 的 分 布 和 特征 。 

地 形 数 据 一 方面 用 来 评估 在 不 稳定 地 方 发 生 斜 坡 崩塌 的 可 能 性 ， 另 一 方面 用 来 解释 地 
质 、 水 文 和 水 文 地 质 关系 的 地 形 表达 式 。 

与 地 层 有 关 的 影响 因素 包括 岩石 类 型 、 风 化 程度 ， 结 构 特 征 的 范围 和 分 布 (如 断层 、 节 
理 、 层 理 面 )、 喀 斯 特地 形 的 作用 和 地 层 的 渗透 性 。 对 于 底 土 ， 很 有 必要 知道 它 的 组 成 、 地 
层 的 横向 和 纵向 的 连续 性 、 透 气 性 ， 耐 侵蚀 性 和 抗 变形 性 状 。 

水 文 地 质 调查 应 包括 对 含水 层 的 类 型 和 分 布 进行 评估 。 还 应 该 考虑 地 下 水 的 分 布 、 含 水 层 的 
厚度 和 深度 以 及 含水 层 的 渗透 率 或 透 光度 的 重要 性 。 此 外 ， 应 确立 地 下 水 源 的 重要 性 ， 包 括 保 护 
区 、 授 权 使 用 、 地 下 水 和 地 表 水 源 的 交汇 。 在 这 个 阶段 ， 也 应 收集 水 位 和 水 质 的 相关 数据 。 

填 埋 气体 的 流动 需要 动力 和 途径 ， 以 促进 其 向 填 埋 场 边界 移动 。 在 场 界 外 ， 填 埋 气体 为 
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自然 流动 ， 该 气体 流动 途径 的 可 用 性 和 渗透 性 都 由 地 质 特 征 决 定 。 
进一步 的 建议 见 “ 爱 尔 兰 地 质 研 究 所 2012 年 环境 影响 报告 地 质 手 册 (www. igi. ie)”。 这 个 手 
册 遵 循 美国 环保 局 CEPA) 指导 方针 ， 该 信息 包含 在 EIS 中 。 这 些 资料 应 作为 选 址 过 程 的 参考 。 


2.6.8 地 质 断 层 


适合 作为 填 埋 场 的 地 区 难免 位 于 或 接近 地 质 断 层 。 尽 管 大 多 数 的 断层 会 增加 断裂 带 基 岩 
的 渗透 性 ， 但 由 于 断裂 带 的 存在 而 排除 该 地 区 或 将 其 降级 是 不 合适 的 。 同 样 ， 也 不 能 因为 一 
个 地 区 没有 断层 ， 而 从 地 质 学 角度 就 完全 肯定 其 适合 作为 填 埋 场 。 

渗水 岩 的 断裂 带 〈 一 般 为 地 域 性 的 重要 含水 层 ) 通常 比 低 透 水 性 岩石 〈 一 般 较 差 的 含水 
层 ) 更 重要 。“ 主 要 ”和 “次 要 ”断层 是 相对 而 言 的 ， 没 有 绝对 的 意义 ， 并 在 任何 情况 下 ， 
没有 特别 的 水 文 地 质 意义 。 

一 般 不 建议 在 地 质 断 层 进行 填 埋 场 选 址 。 但 是 ， 需 要 注意 的 是 ， 首 先 这 些 断 层 普遍 存在 
于 爱尔兰 基 岩 中 ， 它 们 在 一 定 程 度 上 增加 了 基 岩 渗透 性 ， 且 在 调查 过 程 中 应 考虑 它们 存在 的 
可 能 性 。 在 调查 结果 表明 具有 极 高 渗透 性 的 断层 区 ， 应 避免 在 与 直接 接触 的 地 方 建造 有 潜在 
污染 的 填 埋 场 。 


2.6.9 水 文 和 地 表 水 保护 


填 埋 场 选 址 的 潜在 影响 包括 对 水 质 、 水 量 和 水 生生 态 的 影响 MEER, FRK 
变 )， 这 与 渗 滤液 污染 或 地 表 径流 增加 有 关 。 

欧盟 的 淡水 鱼 指令 〈78/659/EEC) 将 河流 指定 为 渔业 保护 的 大 马 哈 鱼水 域 。 这 些 水 域 
和 一 些 非 指定 水 域 对 大 马 哈 鱼 类 〈 链 鱼 和 鲜 鱼 ) 非常 重要 ， 必 须 维 持 其 水 质 和 鱼 类 的 栖息 
地 。 欧 盟 水 框架 指令 (2000/60/EEC) 要 求 ， 到 2015 年 ， 所 有 水 域 至 少 应 具有 良好 状态 。 

应 记录 备 选 填 埋 场 影响 区 域内 的 地 表 水 体 溪流、 河流、 湖泊 、 河 口 和 沿海 )， 包 括 所 
有 的 标识 。 应 考虑 采用 生态 评级 法 (Q 评级 ) 对 河流 进行 评估 ， 并 从 生态 、 美 化 市 容 、 渔 
业 或 商业 价值 角度 对 水 体 的 重要 性 进行 评级 。 


2.6.10 地 势 

地 势 指 地 表 或 地 形 的 物理 特征 ， 这 些 特 征 在 地 图 上 以 等 高 线 表示 。 

等 高 线 图 可 以 用 来 找 出 陡坡 ， 这 些 陡 坡 可 能 使 填 埋 场 的 建造 或 路 径 复杂 化 。 通 过 等 高 线 图 
可 以 确定 排 入 或 穿 过 特殊 区 域 的 分 水 岭 。 分 水 岭 地 区 决定 了 填 埋 场 接收 上 游 区 域 的 径流 量 。 此 
外 ， 应 考虑 现 有 的 天 然 洼地 ， 在 视觉 第 查 和 噪声 衰减 方面 ， 它 们 有 利于 填 埋 场 的 开发 。 
2.6.11 场 址 可 见 性 /自然 筛选 


作为 选 址 过 程 的 一 部 分 ， 自 然 得 选区、 独立 环境 区 或 现 有 天 然 洼地 区 较 适 合作 为 填 埋 
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场 。 在 填 埋 场 周 围 ， 也 可 以 通过 建造 护 堤 、 围 栏 、 种 植 或 增加 现 有 植被 覆盖 的 措施 筛选 。 在 
偏远 地 区 选 址 ， 还 必须 考虑 到 废物 的 长 距离 运输 。 
必须 考虑 意义 重大 或 指定 的 景点 、 自 然 特征 和 对 景观 风貌 潜在 影响 的 评估 。 


2.6.12 生态 


不 同 备 选 填 埋 场 有 不 同 的 生态 价值 。 填 埋 场 的 运行 可 以 对 它 的 生态 环境 及 其 周围 的 生态 
环境 产生 不 利 影响 。 它 也 可 以 摧毁 现 有 的 植被 、 破 坏 水 生生 物 和 陆 生 生物 的 生存 环境 。 在 下 
列 情况 下 ， 必 须 对 备 选 地 区 的 生态 进行 研究 : 

© 任何 有 重大 作用 的 特定 区 域 (例如 特殊 保育 区 、 特 殊 保护 区 、 自 然 遗 产 保护 区 或 第 
5.7 节 中 描述 的 具有 特殊 利益 的 区 域 ); 

© 稀有 物种 的 任何 植物 和 动物 的 区 域 ; 

© 需要 被 保护 的 任何 特定 功能 的 栖息 地 (陆地 和 水 生 ); 

@ 该 地 区 有 任何 需要 被 保护 植物 的 记录 。 

任何 对 生态 的 不 利 影响 ， 必 须 与 场地 修复 后 带 来 的 利益 或 采取 的 其 他 补偿 措施 互补 ， 以 
保持 平衡 。 

修复 的 目的 在 于 将 填 埋 场 整合 到 现 有 的 景观 中 ， 或 建立 一 个 较 修 复 前 更 有 价值 的 且 可 行 
的 生态 环境 。 在 策划 填 埋 场 运行 时 ， 需 要 考虑 到 其 对 生态 环境 的 影响 。 


2. 6. 13 ”考古 遗产 


备 选 填 埋 场 对 考古 遗产 的 影响 需要 进行 评估 。 应 确定 该 地 区 所 有 记录 备案 的 考古 地 点 和 
遗迹 〈 参 照 5. 8 节 )。 要 咨询 的 信息 来 源 包括 : 遗址 和 文物 的 记录 (CSMR)， 遗 迹 和 位 置 的 
记录 (RMP)， 公 布地 区 调查 详细 目录 上 关于 历史 文物 的 登记 ， 国 家 现 有 建筑 遗产 (NIAH) 
详细 目录 和 地 区 发 展 计划 。 

信息 的 其 他 来 源 包括 早期 全 国 地 形 测 量 图 、 国 家 博物 馆 爱 尔 兰 地 形 文件 、 航 空 摄影 及 发 
布 的 其 他 相关 来 源 文件 。 调 查 同 时 包括 野外 勘探 、 地 面 和 航空 测量 。 除 了 记录 的 遗址 和 古迹 
外 ， 在 表层 土 下 ， 可 能 还 存在 一 些 预先 不 知道 的 特性 或 遗迹 。 可 根据 环境 特征 或 考古 测 检 ， 
确定 一 个 地 区 的 考古 潜力 。 

填 埋 场 的 选 址 也 应 该 考虑 该 地 区 发 展 规划 中 为 了 保护 考古 遗产 和 建筑 遗产 而 制定 的 目标 
和 政策 。 


2. 6. 14 重点 保护 区 域 


2000 年 的 规划 与 发 展 法 令 制 定 了 特殊 市 容 美化 区 和 景观 保护 区 的 法 定 条 件 。 特 殊 市 容 
美化 区 是 指 具 有 突出 的 自然 美和 特殊 娱乐 价值 的 地 方 。 

地 区 发 展 计划 必须 参考 景观 和 市 容 建筑 的 目标 和 特定 性 。 它 们 包括 保留 景点 和 未 来 开发 
的 景点 ， 以 及 保留 自然 风景 较 美 或 有 吸引 力 的 地 点 和 地 貌 的 市 容 建筑 。 
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2.6.15 机 场 


在 填 埋 场 选 址 时 ， 开 发 者 应 考虑 可 能 与 其 相关 的 国际 民用 航空 管理 局 〈ICAO) 的 建议 。 

在 填 埋 场 选 址 时 ， 应 征求 鸟 类 控制 专家 的 意见 ， 对 鸟 类 撞 机 事故 的 潜在 危险 进行 评 佑 。 
填 埋 场 是 否 会 产生 潜在 危险 ， 取 决 于 填 埋 场 的 地 理 位 置 ， 因 为 其 位 置 与 机 场 的 飞行 航线 、 堆 
积 的 废物 性 质 以 及 预期 在 附近 的 鸟 的 种 类 有 关 。 

有 许多 方法 可 以 阻止 鸟 类 在 填 埋 场 更 食 ， 如 在 机 场 附近 的 高 风险 区 ， 可 能 较 容易 被 接受 
的 限制 鸟 类 入 侵 的 方法 是 使 用 网 或 围墙 封闭 倾倒 区 。 填 埋 场 的 合理 选 址 及 选择 合适 类 型 的 填 
埋 场 可 以 降低 机 场 附 近 危 害 的 风险 。 


2.6.16 气象 


在 选 址 阶段 ， 应 考虑 气象 因素 ， 从 气象 部 门 获得 备 选 地 区 关于 降水 量 和 蒸 散 量 的 数据 。 
年 降雨 量 是 一 个 非常 重要 的 因素 ， 因 为 全 部 的 新 场 址 必须 收集 和 容纳 产生 的 渗 滤 液 。 同 时 ， 
应 监测 风力 和 风向 ， 防 风 林 可 以 避免 碎片 或 垃圾 乱 飞 。 


2.6.17 交通 


在 建设 和 运营 过 程 中 ， 填 埋 场 的 交通 运输 可 能 会 引起 噪声 、 振 动 、 废 所 排放、 灰尘 、 泥 
土 和 视 党 污染。 重型 车 辆 在 狭 窗 的 道路 上 行驶 可 能 会 引起 交通 管理 问题 ， 如 交通 堵塞 、 损 坏 
道路 ， 并 会 遭 到 投诉 。 

选 址 过 程 中 应 考虑 以 下 问题 : 

O 废物 距 备 选 填 埋 场 的 距离 ， 应 遵循 就 近 原 则 ; 

© 接近 现 有 的 国家 /地 区 道路 或 铁路 网 和 预期 的 车 流量 ; 备 选 的 填 埋 场 最 好 有 和 较为 便利 
的 通 往 国家 或 地 区 的 道路 ; 

@ 有 任何 必要 的 升级 措施 或 新 的 公路 基础 设施 ， 以 容纳 额外 的 交通 流量 ; 

@ 具有 潜在 通道 的 住宅 种 类 ; 

O 地 区 发 展 计 划 和 区 域 计 划 的 目标 。 


2.6.18 覆盖 材料 的 获取 


为 了 填 埋 场 可 以 持续 运行 ， 配 备 的 覆盖 物 是 至 关 重 要 的 。 这 包括 日 常 覆盖 材料 和 最 终 恢 
复 覆 盖 材 料 。 

在 考虑 将 一 个 地 区 作为 填 埋 场 时 ， 必 须 了 解 该 地 区 土壤 的 性 质 。 如 果 配 备 的 覆盖 材料 在 
现场 不 可 用 ， 将 不 得 不 进口 或 更 换 现 有 的 覆盖 系统 。 

日 常 覆盖 材料 应 具有 渗透 性 ， 以 帮助 雨水 渗透 ， 并 协助 废物 降解 。 同 时 ， 它 应 该 能 够 减 
少 倾倒 区 的 局 部 臭 气 ， 并 减少 昆虫 和 害虫 的 滋 扰 。 
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2.6.19 服务 与 安全 


选 址 应 考虑 一 些 服务 项 目 ， 它 对 于 保证 填 埋 场 开 发 和 运行 达标 是 非常 必要 的 。 例 如 ， 必 
须 考虑 供水 〈 包 括 现场 存储 ) 、 接 近 污 水 处 理 系统 和 合适 的 污水 处 理 、 电 力 供应 和 电话 联系 。 

如 果 有 必要 考虑 将 渗 滤 液 进行 场 外 处 理 时 ， 则 应 考虑 场 外 处 理 设 施 的 位 置 。 

通 往 填 埋 场 的 通道 必须 加 以 控制 ， 以 防止 未 经 授权 的 车 流 进 入 填 埋 场 和 废物 的 非法 倾 
倒 。 选 址 时 ， 应 考虑 安全 因素 ， 同 时 应 重视 自然 屏障 或 人 工 屏 碍 的 可 用 性。 


2.7 候选 场地 和 场 址 的 选择 


2.7.1 概述 


潜在 填 埋 场地 的 调查 或 者 评估 是 整个 选 址 过 程 的 一 个 必 不 可 少 的 部 分 ， 其 目的 是 确定 最 
适合 用 作 填 埋 场 的 场地 。 下 面 概述 的 逐步 调查 过 程 ， 其 详细 内 容 可 参见 环保 局 1995 年 发 布 
的 《 填 埋 场 手 册 》 系 列 的 “ 填 埋 场 调查 ”部 分 ， 该 部 分 内 容 应 与 本 章 一 并 阅读 。 其 主要 描述 
了 填 埋 场 选 址 、 建 设 和 运营 过 程 要 求 的 初步 评估 和 详细 评估 的 顺序 和 范围 。 


2.7.2 初步 评估 


根据 2. 5 提 到 的 不 适合 做 填 埋 场 的 区 域 ， 就 可 以 明确 可 能 适合 的 区 域 。 选 址 时 应 避 开 重 
要 的 区 域 含水 层 、 主 要 河流 的 洪 泛 区 、 指 定 的 保护 区 ， 以 及 对 周围 环境 要 求 较 高 的 和 具有 考 
古 价值 的 区 域 。 

根据 2. 6 确立 的 评价 标准 ， 适 合用 作 填 埋 场 的 区 域 数 量 进一步 减少 。 开 展 初步 评估 可 以 
对 比分 析 这 些 场地 ， 并 获得 相关 的 信息 。 通 常 采取 资料 研究 和 实地 调研 的 方式 。 

在 资料 研究 和 初步 调查 完成 之 后 ， 可 用 作 填 埋 场 的 场地 数量 将 逐步 减少 。 根 据 选 址 标准 
和 废物 管理 计划 将 得 到 一 份 候选 场地 清单 ， 接 下 来 就 可 以 据 此 开展 更 加 详细 的 评估 。 


2.7.3 详细 评估 


在 初步 评估 所 得 出 的 结论 中 ， 应 最 多 保留 有 三 到 五 处 场地 。 然 后 对 这 些 场地 进行 详细 的 
调查 和 评估 ， 进 一 步 分 析 其 特性 ， 确 定 其 适用 性 。 

详细 的 调查 需要 考虑 覆盖 层 的 深度 、 基 岩 类 型 、 地 下 水 保护 、 土 地 使 用 、 对 当地 人 口 可 
能 造成 的 影响 、 道 路 通行 状况 、 天 然 屏 障 情况 ， 以 及 其 他 的 当地 重要 因素 。 这 一 阶段 可 能 要 
用 到 航空 勘测 和 地 理 信 息 系 统 (geographic information system, GIS), fat B 中 列 出 了 可 
用 的 信息 来 源 一 览 表 。 

评估 阶段 和 选 址 阶段 应 同时 运作 ， 并 在 一 定 程度 上 可 以 重合 。 所 采用 的 程序 应 遵循 《 填 
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埋 场 调 查 手册 》 (环境 保护 局 EPA, 1995) 列 出 的 相关 内 容 。 


2.7.4 筛选 过 程 


需要 重点 强调 的 是 ， 无 论 是 筛选 过 程 还 是 最 终场 地 的 选择 ， 都 不 需要 用 到 精确 的 数学 方 
法 。 此 外 ， 由 于 场地 特定 信息 的 获取 过 程 可 能 会 很 慢 ， 筛 选 潜在 区 域 和 场地 的 初步 调查 过 程 
需要 有 一 定 的 灵活 性 。 因 此 ， 初 步调 查 过 程 应 考虑 所 有 的 筛选 后 场地 〈 候 选 场地 )， 直 至 有 
足够 的 信息 将 候选 场地 范围 缩小 。 

候选 场地 的 早期 调查 可 能 也 会 建议 选择 特别 适宜 的 邻近 区 域 ， 而 这 些 区 域 在 资料 研究 或 
开始 阶段 可 能 并 未 涵盖 。 所 有 这 些 过 程 的 目的 都 是 找到 一 个 合适 的 场地 。 这 应 该 是 根据 调查 
得 到 的 一 个 有 事实 依据 的 判断 结果 ， 既 考虑 了 国家 和 国际 标准 ， 又 考虑 了 当地 的 可 行 性 
因素 。 

决定 填 埋 场 对 当地 环境 影响 程度 的 主要 因素 是 场地 本 身 的 自然 属性 和 采取 的 补救 措施 。 
很 重要 的 一 点 是 ， 随 着 场地 数量 的 减少 ， 调 查 技术 水 平和 研究 集约 化 程度 的 提高 ， 必 须 保 持 
灵活 性 ， 以 确保 收集 到 大 量 信息 后 选 址 的 可 变性 。 同 样 ， 不 能 因为 没有 完全 达到 所 有 的 评价 
指标 要 求 ， 就 在 很 早 的 时 候 排除 某 个 场地 。 应 考虑 使 用 设计 方法 和 施工 工艺 克服 原 有 的 
缺陷 。 


2.7.5 私营 填 埋 场 


正如 2.1.5 节 所 述 ， 政 府 当 局 有 责任 在 其 管辖 范围 内 找到 用 于 填 埋 场 建设 的 最 佳 位 置 ， 
并 有 权 采 取 强 制 措施 购买 这 些 废物 基础 设施 用 地 。 私 营 企 业 运营 商 〈 或 者 地 方 当局 在 其 管辖 
范围 之 外 寻找 填 埋 区 域 ) 无 权 强制 购买 ， 因 此 一 定 要 把 最 佳 场 址 定 在 可 以 或 者 将 来 可 以 获得 
的 地 点 。 如 果 一 块 场地 是 提供 给 地 方 当局 或 私营 开发 者 的 ， 调 查 报告 中 将 不 需要 讲述 此 场地 
选择 过 程 ， 但 是 评估 还 是 需要 选用 本 章 中 的 选 址 标准 。 


2.7.6 场 址 选择 


根据 初步 调查 、 详 细 调 查 和 选 址 标准 的 相关 信息 ， 对 清单 中 的 场地 开展 对 比 评估 。 

必须 进行 详细 的 评估 ， 这 是 因为 需要 以 此 为 依据 从 技术 、 环 境 和 资金 方面 做 出 决定 : 

D 每 一 个 场地 可 能 的 影响 程度 ; 

© 根据 技术 和 环境 因素 得 出 的 场地 适用 性 ; 

© 每 一 个 场地 建设 填 埋 场 的 预算 成 本 。 

依据 选 址 标准 来 分 析 每 一 个 场地 的 有 利 方 面 和 不 利 方面 。 有 利 方面 包括 距离 国家 级 公路 
或 者 区 域 级 公路 较 近 、 位 于 弱 含 水 层 、 优 良 的 天 然 屏 障 和 其 他 可 能 有 助 于 使 填 埋 场 融合 成 一 
个 特殊 区 域 的 因素 。 典 型 的 不 利 方面 包括 距离 国家 级 公路 或 者 区 域 级 公路 较 远 、 临 近 生 态 敏 
感 区 域 、 人 口 密度 很 高 和 其 他 不 利 因素 ,这些 不 利 因素 使 得 填 埋 场 选 址 难以 确定 下 来 。 

任何 一 个 场地 都 不 可 能 完全 符合 所 有 选 址 标准 ， 因 此 决策 过 程 和 最 佳 场地 选择 过 程 就 是 
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在 考虑 上 述 所 有 因素 的 基础 上 进行 权衡 取舍 。 


2.7.7 最 佳 场 址 


当 法 定 程 序 完 成 之 后 ， 填 埋 场 将 被 视 为 “ 选 定 ”"。 场 地 还 必须 符合 欧盟 关于 废物 填 埋 场 
的 指令 (91/31/EC) 的 要 求 ， 具 体 要 求 如 下 : 

“成 员 国 应 采取 措施 使 … 主 管 当局 不 会 发 放 填 埋 场 许可 ， 除 非 符 合 …. 填 埋 场 工程 符合 
指令 包括 附件 中 的 所 有 相关 要 求 ” 

该 指令 的 附件 1 还 提出 ， 只 有 在 选 定 场地 的 特质 和 采取 了 整改 措施 使 得 该 填 埋 场 不 会 产 
生 严 重 的 环境 风险 的 情况 下 ， 填 埋 场 才 会 获得 许可 。 

在 最 佳 场 址 上 开始 兴建 任何 填 埋 场 之 前 ， 都 应 开展 环境 影响 评价 (如果 需要 的 话 )。 环 
境 影响 报告 对 环境 影响 做 出 评价 的 同时 ， 还 应 列 出 考虑 到 的 备 选 方案 。 如 果 最 佳 场 址 被 规划 
主管 机 关 或 许可 证 发 放 机 关 和 否决 ， 开 发 者 可 以 申请 批准 在 候选 清单 上 的 另 一 个 场地 ， 这 一 场 
地 也 需要 开展 环境 影响 评价 。 

需要 强调 的 是 ， 任 何 批准 的 填 理 场 ， 必 须 进行 严格 的 、 科 学 的 工程 设计 ， 并 要 尽 可 能 地 
保护 环境 。 一 些 场地 因素 可 以 通过 工程 设计 进行 改进 ， 通 过 合适 的 运营 方式 可 以 减轻 潜在 的 
影响 。 


附录 A: 填 埋 场地 下 水 保护 对 策 


背景 


爱尔兰 根据 欧盟 立法 和 国内 立法 来 保护 地 下 水 。 地 方 当 局 和 环境 保护 局 EPA) 负责 
执行 相关 法 律 法 规 。 爱 尔 兰 地 质 调查 局 (GSD 会 同 环境 和 地 方 政 府 部 (DoELG) 和 环境 保 
护 局 共同 制订 地 下 水 保护 方案 编制 方法 ， 以 帮助 主管 当局 和 其 他 各 方 履行 其 保护 地 下 水 的 职 
责 (环境 和 地 方 政 府 部 /环境 保护 局 /爱尔兰 地 质 调查 局 ，1999 年 )。 这 种 方法 涵盖 地 表 区 划 
和 地 下 水 保护 措施 。 

地 下 水 保护 措施 与 填 埋 场 选 址 过 程 和 相应 的 填 埋 场 设计 、 运 营 和 监管 密切 相关 。 这 些 措 
施 列 出 了 在 每 一 个 地 下 水 保护 区 中 建 填 埋 场 的 可 接受 性 [如 “地 下 水 保护 方案 ”所 述 〈 环 境 
和 地 方 政府 部 /环境 保护 局 /爱尔兰 地 质 调查 局 ，1999 年 )]， 以 及 基于 地 下 水 脆弱 性 、 重 要 
性 和 污染 物 负 荷 量 的 响应 /限制 的 推荐 水 平 。 

总 体 而 言 ， 本 章 主要 是 针对 非 危险 废物 填 埋 场 的 选 址 。 所 涉及 的 原则 也 可 能 适用 于 危险 
废物 和 惰性 废物 填 埋 场 的 选 址 。 

在 所 有 填 埋 场 选 址 过 程 中 ， 一 个 十 分 重要 的 因素 是 保护 地 下 水 。 地 下 水 是 重要 资源 也 是 
爱尔兰 主要 的 水 源 ， 尤 其 在 农村 地 区 。 

区 域 的 地 质 和 水 文 地 质 情况 会 对 以 下 事宜 产生 重大 的 影响 : @ 适 合作 为 填 埋 场 区 域 的 可 
获得 性 ;四 地 下 水 免 受 填 埋 场 渗 滤 液 污染 的 自然 保护 水 平 ; @ 填 埋 场 的 设计 、 运 行 和 监管 
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情况 。 

由 详细 调查 得 到 的 地 下 水 保护 方案 ， 提 供 了 用 于 填 埋 场 选 址 的 水 文 地 质 资料 。 这 些 资料 
可 以 用 于 确定 哪些 区 域 不 能 兴建 填 埋 场 ， 哪 些 区 域 受到 地 下 水 污染 风险 较 小 。 在 此 概述 的 地 
下 水 保护 措施 要 求 在 区 域 重要 的 含水 层 上 不 能 兴建 新 的 填 埋 场 。 

填 埋 场 的 开发 者 应 考虑 到 资源 潜力 和 表层 、 相 邻 含 水 层 的 脆弱 性 。 地 下 水 保护 方案 将 这 
些 因素 综合 考虑 ， 有 助 于 从 水 文 地 质 的 角度 就 某 个 填 埋 场 的 可 接受 性 做 出 理性 的 决定 。 

填 埋 场 废 物 对 地 下 水 造成 的 风险 主要 受 如 下 因素 的 影响 : 

O 废物 的 性 质 ; 

@ 渗 滤 液 的 组 分 ; 

@ 产生 渗 滤 液 的 体积 ; 

© 地 下 水 的 脆弱 性 ; 

© 靠近 地 下 水 源 的 程度 ; 

© 地 下 水 资源 的 重要 性 ; 

© 填 埋 场 的 设计 ; 

© 填 埋 场 的 运营 和 管理 情况 。 

总 的 来 说 ， 水 源 保护 区 和 区 域 重 要 含水 层 的 污染 风险 最 大 。 表 土 和 底 土 对 于 预防 地 下 水 
污染 和 减轻 潜在 污染 具有 重要 的 作用 ， 具体 取决 于 表土 和 底 土 的 类 型 、 渗 透 性 和 厚度 。 它 们 
在 地 下 水 上 充当 保护 过 滤 层 。 

这 些 应 对 措施 中 提出 的 指导 方针 应 该 基于 预防 的 原则 ， 用 于 辅助 填 埋 场 的 选 址 、 设 计 和 
管理 。 风 险 管理 的 概念 应 该 用 于 新 填 埋 场 选 址 的 决策 过 程 中 。 

这 些 地 下 水 保护 措施 应 与 “地 下 水 保护 方案 ” (环境 保护 局 EPA/ 环 境 和 地 方 政府 部 
DoELG/ 爱 尔 兰 地 质 调查 局 GSI，1999 年 ) 结合 起 来 阅读 。 


废物 填 埋 : 对 地 下 水 造成 危害 


填 埋 处 置 废物 时 ， 产 生 的 渗 滤 液 是 对 地 下 水 的 主要 危害 之 一 。 选 址 得 当 、 设 计 合 理 和 运 
行规 范 能 够 使 污染 最 小 化 。 非 危险 废物 填 埋 场 渗 滤液 是 一 种 高 污染 的 液体 ， 其 组 分 取决 于 填 
埋 场 内 废物 的 性 质 。 其 污染 潜力 可 以 通过 体积 计算 和 预测 将 要 产生 的 渗 滤 液 的 组 成 来 估算 。 

渗 滤 液 的 体积 主要 取决 于 填 埋 场 的 面积 、 气 象 因素 、 水 文 地 质 条 件 和 覆盖 层 的 有 效 性 。 
必须 确保 产生 的 渗 滤 液体 积 最 小 。 填 埋 场 的 设计 和 运行 ， 应 确保 深入 地 表 水 和 地 下 水 的 量 是 
最 小 的 并 且 是 可 控 的 。 

渗 滤 液 的 组 分 会 因为 很 多 不 同 的 因素 发 生变 化 ， 例 如 所 处 阶段 、 废 物 类 型 、 所 在 地 的 运 
行情 况 。 

随 着 时 间 的 推移 ， 填 埋 场 内 的 条 件 也 会 发 生变 化 ， 好 氧 条 件 转变 成 厌 氧 条 件 ， 从 而 能 够 
发 生 各 种 化 学 反应 。 大 多 数 填 埋 场 渗 滤液 的 生化 需 氧 量 、 化 学 需 氧 量 、 氨 、 握 、 钠 、 钾 、 硬 
度 和 而 的 值 都 很 高 。 氨 是 一 种 污染 物 ， 也 可 以 作为 一 个 污染 指标 ， 特 别 是 针对 地 表 水 。 氮 在 
低 浓度 时 Clmg/L) 对 鱼 类 产生 毒性 。 氯 化物 是 一 种 能 够 迁移 的 组 分 ， 经 常 被 用 来 作为 污染 
指标 。 非 危险 废物 填 埋 场 的 渗 滤 液 可 能 会 在 填 埋 场 下 方形 成 还 原 性 条 件 ， 使 得 铁 和 锰 从 底层 
沉积 物 中 溶解 出 来 。 
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非 危险 废物 填 埋 场 产生 的 渗 滤 液 通常 含有 复杂 的 有 机 化 合 物 、 毛 化 烃 和 金属 ， 其 浓度 较 
高 会 对 地 下 水 和 地 表 水 造成 危害 。 溶 剂 和 其 他 合成 有 机 化 学 品 的 危害 显著 ， 环 境 效应 浓度 较 
低 ， 并 且 不 容易 生物 降解 。 此 外 ， 它 们 在 某 些 情况 下 可 能 会 转变 成 危险 性 更 大 的 化 合 物 。 填 
埋 场 在 几 百 年 内 都 会 产生 渗 滤 液 。 


填 埋 场地 下 水 保护 对 策 矩 阵 


关于 地 下 水 保护 方案 中 地 下 水 保护 措施 作用 的 解释 ， 读 者 可 参阅 “地 下 水 保护 方案 ”的 
文本 〈 环 境 和 地 方 政府 部 DoELG/ 环境 保护 局 EPA/ 爱 尔 兰 地 质 调查 局 GSI，1999 年 ) 。 

填 埋 场 的 选 址 、 设 计 、 运 行 和 监管 必须 符合 环境 保护 局 的 《 填 埋 场 手 册 》， 除 非 相关 设 
施 已 经 获得 了 环境 保护 局 颁发 的 废物 许可 证 。 所 有 填 埋 场 都 需要 具有 废物 许可 证 。 

从 降低 地 下 水 的 风险 的 角度 ， 建 议 所 有 的 填 埋 场 选 址 都 位 于 或 者 尽 可 能 地 接近 矩阵 〈 表 
1) 右 下 角 的 区 域 。 

每 个 保护 区 的 地 下 水 污染 风险 的 恰当 响应 级 别 CR) ER 1 中 列 出 。 


表 1 填 埋 场 对 策 矩 阵 


区 域 性 的 重要 含水 层 | 局 部 性 的 重要 含水 层 

R4 R4 

R4 R4 
R4 R3? R2! R2! R1 

ep e 

WÈ: Rl 符合 环境 保护 局 填 埋 场 手 册 中 概述 的 手册 和 废物 许可 证 条 件 。 

R21: 符合 环境 保护 局 填 埋 场 设计 手册 中 概述 的 手册 或 废物 许可 证 条 件 。 应 特别 注意 检查 是 否 存在 高 渗透 区 。 如 果 存 
在 这 些 区 域 ， 那 么 只 有 在 证 明 渗 滤 液 迁移 到 这 些 区 域 风 险 很 低 ， 并 且 已 对 场地 已 有 水 井 的 下 降 梯度 和 含水 层 未 来 发 展 规 
划 给 予 了 特别 关注 ， 才 允许 建设 填 埋 场 。 

R2? : 符合 环境 保护 局 《 填 埋 场 设 计 手 册 》 中 概述 的 手册 或 者 废物 许可 证 条 件 。 

*， 应 特别 注意 检查 是 否 存 在 高 渗透 区 。 如 果 存 在 这 些 区 域 ， 那么 只 有 在 证 明 运 动 到 这 些 区 域 的 渗 滤 液 量 微不足道 ， 
并 对 场地 已 存在 水 井 的 下 降 梯 度 和 含水 层 未 来 发 展 规划 给 予 了 特别 关注 时 ， 才 允许 建设 填 埋 场 。 

* 地 下 水 控制 措施 ， 例 如 防 渗 墙 或 者 截流 汇 用 于 控制 地 下 水 高 水 位 或 根据 场地 状况 将 渗 滤 液 水 头 设置 在 地 下 水 位 以 下 。 

R31 : 一 般 来 说 不 可 接受 ， 除 非 能 够 证 实 : 

* 含水 层 中 的 地 下 水 是 承 压 的 ; 

*。 能 够 证 实 将 不 会 对 地 下 水 产生 大 的 影响 ; 

+ 不 可 能 找到 一 个 风险 更 低 的 区 域 。 

R3? : 一 般 来 说 不 可 接受 ， 除 非 能 够 证 实 : 

， 存在 着 厚度 均匀 的 低 渗透 底 土 ， 厚 度 至 少 为 3m; 

+ 能够 证 实 将 不 会 对 地 下 水 产生 大 的 影响 ; 

+ 不 可 能 找到 一 个 风险 更 低 的 区 域 。 

R4: 不 可 接受 。 












脆弱 性 等 级 














极度 脆弱 (E) 
高 等 很 脆弱 CH) 
中 等 脆弱 (MD) 








< <- <- < 














在 所 有 情况 下 ， 都 应 符合 环境 保护 局 《 填 埋 场 设 计 手 册 》( 环 境 保 护 局 EPA，1999) 所 
述 标准 或 废物 许可 证 条 件 。 
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区 域 性 的 重要 含水 层 


考虑 的 填 埋 区 或 附近 区 域 重要 的 含水 层 : 

O 水 力 梯 度 〈 相 对 于 填 埋 场 底部 的 渗 滤 液 水 位 ) 每 年 都 以 较 大 比例 增长 〈 承 压 含 水 层 
位 置 )。 

O 拟 建 填 埋 场 位 于 含水 层 的 排水 区 。 此 时 会 对 地 表 水 产生 较 大 风险 。 

O 地 图 中 显示 的 区 域 重要 含水 层 包括 低 渗 透 区 域 或 单元 ， 虽 然 不 能 利用 现 有 的 地 质 和 
水 文 地 质 信 息 描绘 出 ， 但 可 以 通过 实地 调查 确定 。 如 果 向 透水 区 域 或 单元 的 渗 漏 量 微 不 足 
道 ， 填 埋 场 选 址 于 此 是 可 行 的 。 废 物 类 型 是 限定 的 ， 并 按照 废物 接收 程序 与 环境 保护 局 认可 
的 标准 一 致 。 


调查 


应 特别 注意 检查 是 否 存在 透水 区 ， 例 如 断层 ， 特 别 是 在 基 岩 裂隙 含 水 层 的 透水 区 。 可 以 
先 采 用 地 球 物理 勘测 来 确定 这 些 区 域 ， 再 应 通过 钻 孔 来 确定 它们 在 横向 和 纵向 的 伸展 范围 。 
也 应 开展 水 文 地 质 测 试 确定 其 对 透水 区 的 局 部 和 区 域 影响 ， 应 根据 环境 保护 局 《 填 埋 场 勘 察 
手册 》1995 开展 调查 。 
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主题 来 源 


全 国 地形 图 和 航空 摄影 测量 照片 .空军 | ”地势 (地 面 近似 水 平 ), 地 表 水 排放 量 .最近 房 屋 的 














航空 摄影 .数字 地 面 模型 ,地形 测量 距离 .可 到 达 性 
爱尔兰 地 质 调查 局 (GSI) 地 图 、 其 他 爱 
地 质 学 尔 兰 地 质 调查 局 (GSI) 发 布 的 采 石 场 和 地 质 连 续 性 ( 基 涯 和 表层 沉积 ) 、 地 层 厚 度 和 横向 


bt 
采矿 场记 录 . 场 地 调查 记录 范围 .地 质 结构 、 矿 物资 源 和 利用 


爱尔兰 地 质 调查 局 (GSD 地 下 水 部 门 位 置 和 收益 、 脆 弱 性 地 图 \ 保 护 区 
爱尔兰 农业 与 食品 发 展 部 、 实 地 调查 、 





含水 层 ,含水 层 保护 区 








此 
土壤 类 型 和 排水 Paste ed 农用 地 分 类 (限于 某 些 县 ) .土地 利用 
气候 = P Bek LYRE eR PC GT eA 
空气 质量 人 滤液 的 产生 情况 ) 





水 资源 ,质量 远景 目标 ， 
流量 数据 


地 方 当局 环境 保护 局 ,爱尔兰 地 质 调 | 水 的 利用 程度 (河流 与 水 库 集 水 区 )、 地 表 水 和 地 
查 局 、 公 共 工 程 办 公 室 、 实 地 调查 下 水 水 质 、 原 位 地 表 水 /地 下 水 的 重要 性 


地 方 政 府 发 展 计 划 、 国 家 发 展 计 划 实 施 | ”允许 开发 和 给 予 考虑 的 填 埋 场 区 域 . 工 业 场 地 和 
规划 、 政 府 部 门 区 域 发 展 计 划 建设 、 基 础 设施 ,行业 发 展 建议 

















规划 和 发 展 


续 表 









主题 来 源 














中 央 统 计 局 人 口 数 据 


Aa 
TERLER BR SESE - 
> 健康 统计 数据 和 调查 研究 ,动物 健康 
人 类 和 动物 的 健康 | 康 研究 委员 会 .农业 和 食品 部 ARE 


考古 遗迹 和 建筑 遗产 的 | 环境、 遗产 和 地 方 政府 部 (DoEHLG),| 国家 纪念 碑 , 具 有 考古 重要 性 的 指定 区 域 ;指定 的 
生态 保护 ,生物 多 样 性 , 植 | 通信 、 海 洋 和 自然 资源 部 (DoCMNR), 渔 | 保护 区 域 或 者 具有 生态 重要 性 的 区 域 ;指定 的 景 
物 群 和 动物 群 景观 业 委 员 会 ,规划 部 门 观 区 

















不 会 渗 漏 的 堆 填 场 : 渗 滤 液 释放 到 环境 中 的 速率 十 分 小 的 填 埋 场 。 废 物 重 的 污染 组 分 留 
存在 填 埋 场 中 足够 长 时 间 ， 能 够 进行 生物 降解 过 程 和 衰减 过 程 ; 因此 不 至 于 使 释放 出 的 污染 
物 浓 度 不 可 接受 。 

不 可 渗透 的 〈 不 渗透 的 ) : 用 于 描述 具有 阻挡 流体 流 经 的 天 然 或 者 合成 材料 。 这 种 性 能 
不 是 绝对 的 ， 通 常 以 水 渗透 率 小 于 10 “一 10 m/s 为 界限 区 分 填 埋 场 衬 垫 材料 是 否 是 不 渗 
透 的 。 

沉陷 (沉降 ): 由 于 废物 降解 和 填充 地 下 孔洞 而 导致 的 固 结 所 引起 的 填 埋 场 表 层 下 沉 。 

处 理 : 处 理 指 的 是 通过 加 热 、 物 理 、 化 学 或 者 生物 过 程 改变 废物 的 特性 ， 以 降低 其 体积 
或 者 危害 性 ， 或 者 使 其 更 容易 处 理 或 增加 回收 。 

导 水 系数 : 评价 指定 流体 (通常 为 水 ) 在 单位 水 利 梯度 下 ， 通 过 单位 宽度 的 某 种 饱和 介 
质 厚度 的 速率 。 

等 高 线 / 等 位 线 : 地 形 图 上 一 条 连接 具有 相同 高 度 点 的 线 ; 或 者 平面 图 上 一 条 用 于 标识 
地 下 水 位 或 者 地 下 水 中 污染 物 等 效 浓度 的 线 〈 污 染 学 ) 。 

堤岸 〈 边 坡 ): 由 黏土 或 者 其 他 惰性 材料 建成 的 堤坝 或 者 护 堤 ， 用 于 确定 单元 格 或 者 阶 
梯 或 者 道路 的 界线 ; 或 者 区 分 不 相 容 性 废物 设置 的 不 同 填 埋 区 ; 减少 噪声 、 光 线 、 灰 尘 和 杂 
物 的 影响 

RE: 表层 土 之 下 的 、 结 构 稍 差 和 生物 活性 稍 差 的 土屋 ， 该 土 层 为 表层 土 种 植物 生长 提 
供 营 养 物质 和 水 分 储备 。 

地 下 水 : 地 表 之 下 的 水 ， 储 存在 高 于 不 渗透 土 层 之 上 的 含水 层 中 或 者 含水 层 之 上 的 不 饱 
和 (渗流 的 ) 地 带 。 

封 场 : 达到 最 终 高 度 并 结束 填 埋 作业 并 停止 接收 废物 ， 完 成 填 埋 操作 的 过 程 。 封 场 包括 
布设 覆盖 层 。 填 埋 场 封 场 后 是 土地 复 田 护理 期 。 

覆盖 物 : 用 于 覆盖 填 埋 场 内 的 堆 存 废物 的 物质 。 日 覆盖 材料 是 指 在 每 个 工作 日 的 各 项 工 
作 完 成 时 用 来 覆盖 提升 机 或 者 地 层 ， 以 防止 臭 气 扩散 、 垃 圾 被 风 吹 起 、 昆 虫 或 路 齿 动 物 侵 
扰 ， 以 及 水 浸入 的 物质 。 中 间 覆 盖 层 是 指 填 埋 场 的 特定 时 期 的 末期 覆盖 在 废物 上 的 物质 。 最 
终 履 盖 层 是 覆盖 在 填 埋 场 表 面 的 材料 层 。 

含水 层 : 能 够 储存 和 传送 大 量 水 的 透水 地 质地 层 或 者 构造 层 。 


承 压 含水 层 : 夹 在 上 下 两 个 隔 水 层 之 间 的 含水 层 。 

非 承 压 含水 层 : 在 饱和 区 域 上 表层 形成 地 下 水 层 。 

环境 影响 报告 : 环境 影响 报告 (EIS) 是 指 如 果 一 项 提议 实施 则 对 环境 产生 的 影响 的 
描述 。 

混合 废物 : 由 两 种 或 者 更 多 种 下 列 废物 类 别 组 成 的 废物 : 惰性 废物 、 商 业 废 物 、 工 业 废 
物 、 城 市 垃圾 ， 以 及 可 能 产生 填 埋 气 、 渗 滤液 和 臭 气 的 废物 。 

基 岩 : 土壤 下 的 实体 岩 。 

集 水 区 : 有 助 于 地 表 水 排放 至 下 游 特定 点 位 〈 集 水 处 ) 的 上 游 陆地 区 域 。 

敏感 性 受 体 : 住宅 、 宾 馆 或 者 旅社 、 健 身 场所 、 教 育 机 构 、 礼 拜 场所 或 者 娱乐 场所 ， 或 
者 其 他 任何 对 环境 要 求 较 高 不 能 由 于 环境 排放 物 对 其 愉悦 造成 影响 的 区 域 或 场所 。 

Rt: 黏土 是 土 的 四 大 类 型 之 一 ， 另 外 三 种 为 泥 沙 、 砂 士 和 砾 土 。 黏 土 是 由 十 分 小 的 颗 
粒 组 成 ， 湿 润 条 件 下 具有 可 塑性 (可 和 铸 成 模型 )。 笑 土 是 用 作 填 埋 场 衬里 和 和 覆盖 层 的 首选 土 
壤 ， 因 为 它们 具有 抗 流动 性 〈 不 渗透 ) 。 

渗 滤 液 : 渗 滤 液 是 指 从 堆积 废物 中 渗透 出 的 所 有 液体 和 由 填 埋 场 排出 或 者 包含 在 填 埋 场 
中 的 液体 。 

渗 滤 液 再 循环 : 使 渗 滤 液 返回 填 埋 场 上 层 〈 渗 滤液 从 该 层 抽 离 出 )， 通 常 是 直接 喷洒 在 
填 埋 场 表 面 。 

渗透 量 : 通常 是 指 以 降雨 的 形式 进入 土壤 的 水 流量 。 当 雨水 渗透 通过 填 埋 场 覆 盖 层 或 者 
遮盖 物 时 ， 能 够 渗入 废物 中 产生 渗 滤 液 。 

BBS k): 指定 流体 (通常 是 水 ) 在 单位 水 力 梯度 和 指定 温度 下 ， 传 递 通过 单位 横 
截面 积 地 质 介 质 或 者 合成 介质 的 速率 ， 也 可 以 称 为 渗透 系数 。 单 位 通常 是 米 每 秒 〈 这 是 由 
m?/(m? » s) 降低 维 数 而 得 到 ) 。 在 某 些 情况 下 ， 可 能 必须 区 分 垂直 渗透 率 和 水 平 渗透 率 ， 
因为 许多 天 然 物质 的 垂直 渗透 率 和 水 平 渗透 率 相差 很 大 。 

市 政 废物 设施 市容 ): 公众 根据 地 方 当 局 的 规定 堆 存 废物 的 设施 

收集 : 与 废物 有 关 的 收集 是 指 为 了 方便 运输 而 聚集 、 分 拣 或 者 混合 废物 ， 包 括 运输 废物 
和 适当 管控 废物 。 

输入 量 : 在 一 定时 间 内 输入 到 填 埋 场 的 废物 量 。 

衰减 : 通过 各 种 各 样 的 机 理 单独 作用 或 者 组 合作 用 减低 液体 中 化 学 物质 浓度 ， 包 括 稀 
释 、 吸 附 、 沉 淀 、 离 子 交换 、 生 物 降解 、 氧 化 、 还 原 等 。 

填 埋 气体 (LFG): 填 埋 气体 是 指 填 埋 废物 产生 的 所 有 气体 。 

土地 复 田 护理 : 设施 停止 活动 后 ， 采 取 必 要 的 环境 污染 预防 措施 。 

修复 : 填 埋 完成 后 ， 使 场地 适用 于 计划 的 后 期 用 途 。 

悬浮 颗粒 : 悬浮 在 液体 中 的 固体 物质 。 

有 效 降雨 量 : 总 的 降雨 量 减 去 由 于 蒸发 和 蒸腾 作用 而 造成 的 实际 损失 量 。 有 效 降雨 量 包 
括 地 表 径 流 和 渗入 地 表土 壤 层 下 的 水 分 。 

AM: 通过 土壤 表层 蒸发 和 植物 蒸腾 作用 转移 到 大 气 中 的 总 水 量 。 
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废物 填 埋 场 设 计 








3.1 引言 


3.1.1 概述 


环境 保护 局 法 (1992) 要 求 环境 保护 局 CEPA) 指定 并 公布 废物 填 埋 场地 选择 、 管 理 、 
运营 和 终止 使 用 的 标准 和 程序 。 环 境 保护 局 按照 法 律 要 求 ， 出 版 了 一 系列 关于 危险 废物 填 埋 
的 手册 ,“ 废 物 填 埋 场地 设计 ”就 是 其 中 之 一 。 

过 去 由 于 设施 设计 不 合理 和 管理 不 善 导致 废物 填 埋 出 现 了 很 多 问题 。 废 物 填 埋 场 设计 和 
开发 必须 全 面 考虑 该 手册 和 其 他 废物 填 埋 手册 中 所 列 内 容 。 

有 许多 潜在 的 环境 问题 与 废物 填 埋 有 关 。 这 些 问 题 经 常 是 长 期 的 ， 有 可 能 带 来 地 下 水 污 
染 和 地 表 水 污染 、 填 埋 气 体 无 组 织 逸 散 以 及 产生 气味 、 噪 声 和 视觉 污染 。 

该 手册 和 该 系列 中 其 他 文件 的 目的 是 为 了 帮助 填 埋 设计 符合 相关 标准 的 要 求 ， 比 如 不 考 
虑 成 本 的 最 佳 可 行 技术 原则 ， 同 时 通过 有 效 的 封闭 、 监 测 和 控制 确保 将 废物 填 埋 场 〈 包 括 封 
闭 的 废物 填 埋 场 ) 引起 的 长 期 环境 风险 降 到 最 低 。 


3.1.2 ”废物 政策 


《废物 管理 -政策 声明 -改变 我 们 的 方式 (1998)》 (以 下 简称 《政策 声明 》) 以 政府 
1997 年 采用 的 “可 持续 发 展 -爱尔兰 战略 ”为 基础 ， 提 出 了 爱尔兰 的 固体 废物 管理 政 
策 。 国 家 固体 废物 管理 政策 是 基于 欧盟 内 部 通过 的 一 系列 法 则 而 提出 的 ， 按 顺序 排列 
依次 是 ， 

D 预防 废物 产生 并 从 源头 减 量 ; 

G@ 通过 再 利用 、 循 环 利 用 和 能 源 回 收 促进 废物 再 利用 ; 

@ 安全 处 置 剩余 的 不 可 回收 废物 。 

《政策 声明 》 的 主要 宗旨 是 提供 一 个 国家 政策 框架 ， 在 该 政策 框架 内 ， 地 方 政 府 和 固体 
废物 处 置 行 业 能 够 主动 的 制订 前 瞻 性 计划 ， 如 减少 对 废物 填 埋 场 的 依赖 ， 改 变 目 前 92% BY 
城市 生活 垃圾 需要 进行 填 埋 的 现状 。 废 物 填 埋 场 只 应 作为 废物 综合 处 置 设施 的 辅助 部 分 ， 仅 


用 于 处 置 必 须 进行 填 埋 或 其 他 处 置 方式 无 法 处 置 的 废物 。 

《环境 保护 局 法 》 (1992) 和 《废物 管理 法 》 (1996) 正在 推动 可 持续 的 废物 管理 
Tix. 

《废物 管理 法 》(1996) 为 以 下 事项 提供 支持 : 

O 出 台 政 策 措施 推进 与 预防 、 减 少 和 回收 废物 有 关 的 国家 行为 ; 

© 制定 适用 于 更 高 环境 标准 (特别 是 与 废物 处 置 相关 的 环境 标准 ) 的 制度 框架 。 

根据 《废物 管理 法 》(1996) 第 22 条 和 《废物 管理 (规划 ) 条 例 》(1997) BOR, WI 
政府 负责 编制 废物 管理 规划 。 规 划 必 须 充分 考虑 废物 预防 和 废物 回收 。《 废 物 管理 法 》 
(1996) 第 26 条 要 求 环境 保护 局 制定 国家 危险 废物 管理 规划 。 该 规划 也 必须 充分 考虑 预防 和 
最 大 限度 减少 危险 废物 的 产生 以 及 危险 废物 的 回收 。 


3.1.3 废物 填 埋 


欧 共 体 条 例 75/442/EEC ( EC Directive 75/442/EEC ) 要 求 所 有 会 员 国 采取 适当 措施 ， 
建立 一 个 综合 的 能 够 满足 需要 的 废物 处 置 设施 网 络 ， 以 此 确保 会 员 国 可 以 有 足够 的 能 力 处 置 
国内 产生 的 废物 。 

《 欧 共 体 固体 废物 战略 》[COM (96) 399 最 终 版 ] 指出 ， 填 埋 是 固体 废物 处 置 的 最 后 选 
择 。1999 年 ， 欧 共 体 委员 会 通过 了 废物 填 埋 条 例 〈 委员 会 条 例 99/31/ 欧 共 体 ) 。 该 条 例 的 
宗旨 是 : 

O 保证 欧盟 内 的 废物 处 理 采 用 高 标准 ; 

© 鼓励 通过 废物 循环 再 利用 避免 废物 的 产生 ; 

@ 统一 废物 处 置 成 本 ， 防 止 不 必要 的 废物 转移 。 

《废物 管理 法 》(1996) 指定 环境 保护 局 为 唯一 的 废物 填 埋 许可 证 颁发 机 构 。《 废 物 管理 
GET RØA (1997) 规定 了 环境 保护 局 负责 废物 回收 和 处 理 许可 制度 的 建立 和 实施 。 通 过 
颁发 许可 证 、 控 制 许可 证 数量 以 及 主动 管理 ， 提 高 废物 填 埋 场 的 设计 和 运营 标准 。 


3.1.4 废物 填 埋 场 设计 


好 的 废物 填 埋 场 设 计 将 最 大 限度 地 预防 或 减少 填 埋 场 对 环境 的 负面 影响 和 对 人 体 健 
康 的 威胁 。 设 计 人 员 有 必要 采用 基于 当今 最 佳 实践 的 方法 、 标 准 和 运营 体制 ， 这 些 最 
佳 实践 能 够 反映 管理 手段 和 环境 标准 的 进步 。 设 计 过 程 应 满足 保护 环境 和 人 体 健康 的 
需要 。 

废物 填 埋 设计 是 个 互动 过 程 ， 融 合 了 概念 设计 方案 、 环 境 评价 和 环境 监测 的 结果 、 风 险 
评估 和 调查 结论 。 废 物 管理 基本 目的 是 实现 废物 管理 的 可 持续 性 ， 所 以 废物 填 埋 场 的 开发 和 
运营 (二 者 存在 内 在 联系 ) 应 反映 出 可 持续 性 。 

该 手册 阐明 了 废物 填 埋 设计 需要 考虑 的 设计 目标 和 考虑 事项 ， 探 讨 了 控制 渗 滤 液 、 气 
体 、 地 表 水 、 地 下 水 的 管理 体制 ， 也 讨论 了 与 衬 层 和 封 盖 有 关 的 工程 设计 。 
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3.2 设计 目标 和 注意 事项 


3.2.1 设计 目标 


废物 填 埋 场 设计 的 主要 目标 是 提供 有 效 的 控制 措施 ， 最 大 限度 地 防止 或 减少 填 埋 场 
对 环境 的 负面 影响 ， 特 别 是 防止 其 污染 地 表 水 、 地 下 水 、 土 壤 和 空气 以 及 威胁 人 类 
健康 。 

废物 填 埋 的 设计 理念 取决 于 场地 的 土地 状况 、 地 质 状 况 和 水 文 状况 、 对 环境 的 潜在 影响 
和 填 埋 地 点 。 废 物 填 埋 调 查 工作 应 为 编写 具体 场地 设计 文本 提供 足够 的 信息 。 

废物 填 埋 是 动态 的 ， 它 随 着 技术 进步 和 法 律 的 变化 而 变化 。 与 其 他 建设 项 目 相 比 ,废物 
填 埋 场地 从 开始 到 完成 的 时 间 长 ， 为 了 适应 技术 进步 和 法 律 变化 ， 应 定期 重新 审查 设计 。 
一 般 来 讲 , 废物 填 埋 场 应 分 期 建设 。 


3.2.2 注意 事项 


设计 人 员 应 考虑 整个 废物 填 埋 场 寿 命 期 内 所 有 可 能 受到 重大 影响 的 环境 介质 。 选 定 的 设 
计 将 对 填 埋 设施 的 运营 、 修 补 和 后 期 维护 产生 重要 影响 。 设 计 必 须 考虑 下 面 的 事项 。 

(1) 废物 种 类 和 数量 能够 填 埋 的 废物 种 类 决定 要 求 采 取 的 管理 措施 。 惰 性 废物 与 无 害 
的 可 降解 废物 的 填 埋 要 求 不 同 ， 危 险 废物 填 埋 设施 和 无 害 的 可 降解 废物 或 惰性 废物 填 埋 设施 
的 要 求 也 不 相同 。 

(2) 水 的 管理 ”为 了 减少 渗 滤 液 的 产生 , 应 采取 控制 措施 最 大 限度 减少 进入 填 埋 废物 的 
降水 、 地 表 水 和 地 下 水 。 被 污染 的 水 需要 收集 处 理 后 才能 排放 。 

(3) 土壤 和 水 的 保护 ”必须 用 衬 层 保护 土壤 、 地 下 水 和 地 表 水 。 衬 层 系 统 必 须 由 天 然 或 
人 工矿 物质 层 和 土工 合成 材料 衬 层 组 成 。 衬 层 必须 满足 规定 的 渗透 性 和 厚度 要 求 。 

(4) 渗 滤 液 管理 ”为 了 保证 聚集 在 废物 填 埋 场 底部 的 渗 滤 液 最 少 ,必须 建设 高 效 的 渗 滤 
液 收集 系 统 。 渗 滤液 系统 可 以 由 渗 滤 液 收 集 层 和 管道 网 络 构成 。 管 道 网 络 将 渗 滤液 输送 至 渗 
滤液 贮存 或 处 理 设 施 。 

(5) 气体 控制 ”必须 控制 废物 填 埋 气体 聚集 和 移动 。 废 物 填 埋 气 体 可 能 需要 收集 并 后 续 
处 理 和 利用 ， 或 者 以 安全 方式 处 置 后 排放 。 

(6) 环境 公害 ”废物 填 埋 可 能 造成 的 污染 包括 噪声 、 气 味 、 粉 侍 、 乱 委 的 废物 、 鸟 、 害 
虫 和 火灾 。 为 了 最 大 程度 地 减少 并 控制 废物 填 埋 场 建设 、 运 营 、 关 闭 和 后 期 维护 导致 的 污 
染 ， 设 计 中 必须 考虑 相应 的 预防 措施 。 

(7) 稳定 性 必须 考虑 地 基 、 基 础 垫 衬 系统 、 废 物质 量 和 封 盖 系 统 的 稳定 性 。 为 了 防止 
过 度 沉 降 和 滑 移 ， 地 基 和 基础 衬 层 必 须 足 够 稳定 。 地 下 水 对 衬 层 系 统 产 生 的 浮力 必须 予以 考 
虑 。 放 置 废物 的 方法 应 保证 废物 不 滑动 和 翻转 。 封 盖 系 统 设计 应 保证 封 盖 系统 不 出 现 滑坡 
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(8) 外 观 和 环境 美化 ” 填 埋 场 运 营 和 结束 运营 时 ， 应 考虑 填 埋 场 对 周围 地 形 和 地 貌 的 
影响 。 

(9) 运营 和 修复 要 求 ” 在 废物 填 埋 场 运营 和 修复 期 间 ， 设 计 人 员 必 须 考 虑 场地 开发 方式 
并 设计 必要 的 基础 设施 。 废 物 填 埋 场 建设 应 分 期 进行 。 场 地 基础 设施 应 包括 食堂 、 宿 舍 、 地 
秤 、 废 物 检 验 设施 、 轮 胎 清洗 设施 、 现 场 服务 设施 和 安全 护栏 等 。 

(10) KWER ”在 设计 阶段 ， 设 计 人 员 应 考虑 环境 保护 局 《废物 填 埋 监测 手册 》 提 出 
的 监测 要 求 。 

(11) 设施 预算 成 本 ”设计 人 员 应 估算 整个 工程 (建设 、 运 营 、 关 闭 和 后 期 维护 ) 从 开 
始 到 完成 的 费用 。 这 些 费用 包括 规划 费用 、 场 地 准备 和 开发 工程 费用 、 运 营 工 程 费用 、 恢 复 / 
封 盖 费 用 、 废 物 填 埋 后 期 维护 费用 和 监测 费用 。 设 计 阶 段 应 考虑 填 埋 设施 的 融资 ， 以 便 保 证 
有 足够 的 资金 支付 现 有 的 和 可 能 出 现 的 债务 。 

(12) 后 续 用 途 ”设计 人 员 应 考虑 该 设施 的 后 续 用 途 。 后 续 用 途 应 与 封 盖 系 统 的 材料 成 
分 和 物理 布局 ,周围 地 貌 以 及 在 有 关 发 展 规划 中 当前 土地 用 途 区 划一 致 。 

(13) 施工 ”必须 考虑 施工 期 间 对 环境 的 影响 ， 避 免 机 械 噪声 ， 挖 掘 和 堆放 土壤 、 运 输 
过 程 带 来 的 粉尘 以 及 施工 带 来 的 其 他 污染 。 

(14) 风险 评估 ”废物 填 埋 工程 设计 应 在 影响 环境 质量 和 人 体 健 康 方面 进行 综合 评价 。 


3.2.3 设计 标准 


设计 标准 可 以 保证 废物 填 埋 场 设 计 采 用 一 致 的 方法 。 引 入 标准 有 助 于 改进 废物 填 埋 场 设 
计 ， 并 能 预防 或 减少 填 埋 对 环境 的 负面 影响 。 

采用 的 标准 和 规范 包括 以 下 几 种 。 

(1) 绝对 标准 如 果 可 能 ， 设 计 人 员 应 采用 由 正规 团体 出 版 的 爱尔兰 、 欧 洲 或 国际 的 相 
关 标 准 。 设 计 人 员 应 保证 采用 的 标准 是 当前 正在 使 用 的 标准 。 

(2) 性 能 说 明 ”对 特定 课题 才 需 要 起 草 和 使 用 性 能 说 明 ， 例 如 ， 渗 滤液 控制 设备 并 气 
体 利用 设备 需 使 用 性 能 说 明 。 

(3) 指导 方针 对 于 废物 填 埋 的 不 同方 面 有 许多 指导 方针 。 该 手册 中 在 发 挥 双重 功 
指出 设计 的 一 般 过 程 并 提供 有 关 信 息 。 

(4) 质量 保证 和 质量 控制 规范 ”质量 保证 和 质量 控制 作为 一 个 整体 是 废物 填 埋 设计 方案 
中 的 一 部 分 。 质 量 保证 /质量 控制 方案 用 于 保障 填 埋 设施 的 设计 和 施工 符合 相关 标准 。 


3.3 场地 开发 


能 





3.3.1 场地 布局 


废物 填 埋 场 的 设计 应 能 够 保证 实现 填 埋 设施 正常 运营 。 场 地 布置 平面 图 应 清楚 标明 填 埋 
区 域 的 位 置 。 


EN 3 废物 填 埋 场 设计 


勘测 阶段 应 绘制 数字 地 表 模 型 (DGMD ， 亦 称 为 数字 地 形 模型 (DTM) 或 地 形 图 。 这 些 图 
的 一 般 比例 是 1 : 500 或 1: 2500 (大 于 60hm? 的 大 型 场地 )。 等 高 距 取 决 于 地 面 高 程 。 如 果 场 
地 地 形 无 起 伏 (几乎 是 平地 )， 等 高 距 为 0.25m， 如 果 场 地 地 形 起 伏 大 ， 等 高 距 为 0. 5m 1m, 
废物 填 埋 布局 示意 见 图 3-1. 
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图 3-1 废物 填 埋 场 布局 


3.3.2 场地 准备 


填 埋 场 设计 者 应 在 勘测 阶段 根据 场地 的 具体 情况 确定 场地 准备 工作 的 范围 。 准 备 工 作 包 
括 剥 土 / 填 土 ， 目 的 是 达到 以 下 设施 的 施工 基 面 : 

Q 分 区 /分 期 施工 的 衬 层 系统 ; 

© 渗 滤 液 和 气体 管理 设施 ; 

@ 地 下 水 、 地 表 水 、 渗 滤液 系统 ; 

© 景观 美化 和 得 分; 

© 其 他 填 埋 场 基础 设施 。 

预 留 的 废物 处 理 区 域 中 现 有 的 基础 设施 必须 搬迁 。 该 区 域 的 钻 孔 应 进行 灌浆 处 理 防止 其 
直接 通 到 地 下 水 。 


3.3.3 材料 要 求 和 平衡 


废物 填 埋 场 开发 的 所 有 阶段 (施工 、 运 营 和 恢复 ) 都 需要 材料 ( 土 等 )。 设 计 人 员 的 一 


项 重要 工作 是 估算 需要 的 材料 量 、 场 地 开发 产生 的 材料 量 、 场 地 内 可 用 的 材料 量 。 如 果 必 
要 ， 还 需要 估算 可 获得 的 材料 量 比 需要 的 材料 量 少 多 少 。 如 果 可 获得 的 材料 量 比 需 要 的 材料 
量 少 ,为 了 使 材料 平衡 ,， 需 要 从 场地 外 运 入 材料 ， 并 确定 所 需 原 料 的 来 源 。 如 果 材 料 过 剩 ， 
应 该 制订 处 置 过 剩 材 料 的 计划 。 

设计 过 程 的 调查 阶段 应 包括 详细 的 土工 技术 评价 ， 包 括 探 坑 、 钴 孔 、 现 场 检 测 、 取 样 、 
实验 室 检测 和 压 实 实验 。 这 些 工作 对 设计 人 员 在 以 下 方面 提供 帮助 : 

O 确定 现场 开采 的 材料 (类 型 和 数量 ) 是 否 适用 于 废物 填 埋 场 的 施工 、 运 营 和 
恢复 ; 

D 完成 各 个 阶段 的 物料 衡 算 。 

废物 填 埋 场 开 发 阶段 需要 的 材料 有 : 中 基础 矿物 垫 衬 ; 名 顶部 封闭 层 ; 加 渗 滤液 排 
水 层 ; 四 其 他 排水 层 ， 例 如 封 盖 层 和 地 下 水 /地 表 水 ; 加 气体 收集 和 排放 系统 ; @ 道 路 ; 
ORTH 〈 日 常用 的 和 中 间 用 的 ); @ 护 坝 ; @@ 内 部 护 坝 和 外 部 护 坝 ; Oke (下 层 土 
和 表层 土 ) 。 

上 述 工作 需要 的 材料 可 能 需要 在 废物 填 埋 场 存放 一 段 时 间 ， 并 应 选取 有 利于 重新 利用 这 
些 材料 的 存放 方式 。 


3.3.4 分 期 建设 


废物 填 埋 场 的 开发 应 分 期 进行 。 分 期 施工 可 以 以 渐进 的 方式 开发 利用 废物 填 埋 区 域 ， 
从 而 使 施工 、 运 营 〈 填 埋 ) 和 恢复 等 工作 可 以 在 填 埋 场 的 不 同 地 点 同时 进行 。 为 了 防止 
频繁 的 〈 和 互相 干扰 的 ) 场地 准备 工作 ， 建 议 一 个 分 期 的 填 埋 场 预期 使 用 期 限 至 少 为 12 
人 月 

确定 分 期 时 需要 考虑 废物 的 接收 量 和 作业 顺序 。 废 物 的 接收 量 将 决定 分 期 填 埋 场 的 大 小 
和 预期 使 用 寿命 。 作 业 顺 序 必 须 考虑 以 下 方面 : 

@ 渐进 式 施工 、 填 埋 和 恢复 ; 

© 尽 可 能 提早 规划 以 确保 在 合适 的 季节 开发 后 续 工程 

@ 最 大 限度 利用 现场 材料 ， 尽 可 能 避免 重复 搬运 ; 

@ 渗 滤 液 和 气体 控制 装置 ; 

© 渗 滤 液 收集 系统 管理 ; 

© 地 表 径 流水 管理 。 

图 3-2 所 示 为 建议 的 分 期 顺序 。 


3.3.5 分 区 建设 


分 区 是 在 分 期 的 前 提 下 进行 的 。 分 期 中 的 分 区 数量 和 分 区 的 大 小 应 通过 水 平衡 计算 ( 见 
3.7.2.1) 确定 。 分 区 数量 和 大 小 应 综合 考虑 在 “分 期 建设 ”中 讨论 的 因素 和 对 运输 工具 的 
限制 。 分 区 之 间 用 护 坝 分 隔 ， 分 区 内 护 坝 在 3. 3. 6 中 予以 讨论 。 小 的 分 区 有 利于 废物 填 埋 作 
业 ， 可 以 减少 渗 滤 液 的 产生 ， 并 通过 减 小 暴露 废物 的 覆盖 面积 避免 废物 被 风 吹 走 。 设 计 人 员 
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图 3-2 废物 填 埋 场 开 发 分 其 
应 估算 出 每 个 分 区 的 空间 大 小 、 使 用 寿命 以 及 开发 顺序 。 


3.3.6 PH 


废物 填 埋 场 的 护 坝 用 于 : 

O 周边 遮挡 ; 

@ 临时 遮挡 ; 

© 边界 护 坝 -分 区 护 坝 和 分 期 边界 。 

周边 护 坝 用 于 阻止 和 限制 不 必要 的 物体 进入 填 埋 场 。 护 坝 设计 应 符合 现 有 的 地 形 图 。 周 
界 遮挡 的 高 度 可 以 从 2m 到 能 够 遮挡 整个 开发 区 域 的 高 度 。 护 坝 斜 坡 应 该 稳定 。 

临时 护 体 建 在 填 埋 区 域 附 近 ， 阻 止 废物 、 噪 声 等 进入 填 埋 场 。 随 着 填 埋 场 建 设 的 推进 ， 
临时 护 坝 布置 不 断 发 生 改 变 。 临 时 护 坝 一 般 高 约 2m， 边 坡 比 为 1: 2.5， 并 可 以 临时 存放 最 
终 / 中 间 遮 盖 材 料 。 

边界 护 坝 可 以 作为 分 期 内 分 区 的 分 界线 或 分 期 的 隔离 物 。 边 界 护 坝 建 设 需 要 考虑 


ss sara BE 


坝 体 、 基 础 衬 层 和 渗 滤 液 收集 系统 间 的 关系 。 护 坝 一 般 建 在 基础 层 上 ， 高 2m。 基 础 
层 一 般 位 于 分 区 内 坝 之 下 。 在 使 用 柔性 膜 衬 层 的 地 方 ， 护 坝 上 可 以 放 一 层 牺牲 膜 ， 
并 与 下 方 的 衬 层 相连 ， 以 阻止 渗 滤 液 进入 填 埋 场 分 区 和 分 区 之 间 的 连接 处 ， 防 止 填 
埋 的 废物 污染 分 区 内 收集 的 地 表 水 。 此 外 ， 坝 体 还 可 以 用 矿物 质 作 为 基础 层 并 用 季 
性 膜 覆 盖 。 


3.3.7 覆盖 材料 


覆盖 材料 在 填 埋 场 运行 期 间 必 不 可 少 。 本 节 只 讨论 用 于 日 常 和 中 间 覆 盖 的 材料 。 封 盖 系 
统 将 在 3. 10 中 予以 讨论 。 日 常 和 中 间 覆 盖 材 料 有 助 于 控制 逸 散 性 废物 、 气 味 、 害 虫 、 苍 蝇 
和 乌 等 带 来 的 危害 。 

日 常 覆盖 〈 使 用 土壤 覆盖 约 150mm) 是 指 每 天 工作 结束 时 盖 在 废物 上 的 覆盖 物 。 日 常 
覆盖 材料 应 具有 一 定 的 渗透 性 ， 人 允许 水 通过 ， 防 止 在 表层 形成 积 水 。 中 间 覆 盖 是 指 在 恢复 或 
继续 放置 废物 前 覆盖 一 段 时 间 的 材料 (使 用 土壤 覆盖 至 少 300mm) 。 中 间 履 盖 应 大 大 减少 雨 
水 渗入 。 

对 覆盖 材料 的 详细 要 求 见 3. 3. 3 节 “ 材 料 要 求 和 平衡 ?。 通 过 调查 确定 现场 可 用 材料 。 
如 果 需 要 ， 设计 人 员 应 为 现场 覆盖 材料 确定 取 土 坑 和 材料 堆放 地 点 。 

设计 人 员 应 考虑 将 可 替代 的 生物 可 降解 材料 用 于 日 常 覆盖 。 这 些 生 物 可 降解 替代 材料 
包括 : 

© 在 重负 载 条 件 下 可 重复 利用 的 生物 可 降解 覆盖 膜 ; 

© 不 能 再 利用 的 塑料 膜 ; 

@ 土工 织物 ; 

@ 泡沫 塑料 和 喷雾 剂 ; 

© WAR /RE ; 

© 堆肥 。 

相 较 于 传统 方法 ， 用 可 替代 材料 进行 日 常 覆盖 优点 包括 : 保存 空隙 ; @ 保 存 土壤 ; 
OA WHT KER; OK ABR. 


3.3.8 环境 美化 


废物 填 埋 场地 应 向 公众 呈现 干净 、 管 理 良 好 的 外 观 。 在 填 埋 场 周 围 建造 带 有 环境 优美 的 
护坡 道 并 经 过 绿化 的 缓冲 带 ， 可 以 减少 填 埋 对 周围 环境 的 影响 。 开 发 顺序 应 顾及 废物 填 埋 场 
的 早期 遮蔽 ， 以 保证 项 目 开 始 时 废物 填 埋 场 周边 护 坝 的 建设 和 绿化 。 

设计 人 员 应 考虑 完工 后 该 场地 被 建议 的 最 终 用 途 ， 因 为 这 在 一 定 程 度 上 决定 最 终 地 形 。 
最 终 地 形 应 适应 周围 环境 。 

关于 封 场 和 恢复 进一步 的 指导 意见 在 环境 保护 局 编制 的 《废物 填 埋 场 的 恢复 和 后 期 维 
护 》 工 作 手 册 中 。 
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3.4 场地 基础 设施 


3.4.1 概述 


将 在 后 面 的 章节 中 介绍 更 详细 的 场地 的 主要 基础 设施 。 场 地 的 主要 基础 设施 是 : 中 进出 
场 的 交通 管制 设施 ;，@ 现 场 食 宿 和 商业 或 贸易 中 心 ; 图 地 秤 ;四 车 轮 清洗 设施 ， 名 现场 公用 
设施 ; @@ 生 活 垃圾 处 理 设施 ;，@ 安 保 设 施 。 


3.4.2 ” 进 场 和 交通 管制 


在 规划 阶段 ， 废 物 填 埋 场 的 设计 就 需要 考虑 人 口 。 入 口 可 以 在 公路 旁 、 铁 路 旁 或 水 路 
旁 ， 但 在 爱尔兰 的 典型 做 法 是 在 公路 旁 。 

如 果 废 物 填 埋 场 的 人 口 在 公路 旁 ， 应 分 析 所 建 填 埋 场 的 开发 对 现 有 公路 网 络 的 影响 。 
交通 分 析 的 结果 将 决定 是 否 需要 采取 具体 措施 应 对 可 能 出 现 的 交通 阻塞 。 可 通过 升级 现 
有 的 公路 网 络 来 解决 因 填 埋 场 施工 和 运营 带 来 的 车 辆 拥堵 问题 ， 也 可 以 在 填 埋 场 和 主 次 
要 干道 最 近 的 地 方 修建 专用 道路 来 解决 。 在 任何 情况 下 ， 详 细 设 计 前 的 分 析 工 作 应 保证 
对 填 埋 场 施工 和 运行 对 现 有 路 面 可 能 造成 的 破坏 及 公用 道路 上 车 辆 可 能 出 现 排队 的 现象 
进行 说 明 。 

连接 填 埋 场 的 道路 包括 接待 区 应 按 交 通 干道 的 标准 进行 铺设 ， 宽 至 少 em， 并 提供 超车 
点 。 道 路 设计 应 按照 国家 道路 管理 局 (NRA) 制定 的 《道路 建设 合同 文件 手册 》 第 一 卷 “ 道 
路 建设 规范 ”的 相关 要 求 进行 设计 。 

从 接待 区 到 每 个 分 期 入口 运输 道路 的 设计 应 满足 载重 车 辆 通过 的 标准 。 运 输 道路 还 应 允 
许 重型 施工 车 辆 (例如 钢 轮 压 土 机 和 履带 式 推土机 ) 通 过。 

通 往 废物 填 埋 场 其 他 设施 〈 渗 滤液 处 理 设备 、 抽 气 系统 ) 的 便道 应 满足 服务 车 辆 的 
通行 。 

出 入 通道 、 便 道 和 运输 道路 的 细节 见 图 3-3。 建 设 道路 需要 的 材料 应 包括 在 材料 平衡 要 
求 中 。 设计 者 应 考虑 把 建筑 /拆除 废物 用 作 路 基 材 料 ， 可 以 要 求 在 强度 低 或 用 废物 建 的 路 基 
上 使 用 土工 合成 材料 ， 例 如 土工 织 

应 特别 注意 每 个 分 区 的 出 入 点 ， 防 止 出 人 道路 对 衬 层 造 成 威胁 。 典 型 分 区 入 口 坡 道 的 最 
大 宽度 为 6m， 最 大 坡度 10%。 典 型 人 口 坡 道 的 示意 见 图 3-4. 

废物 填 埋 场 的 交通 标志 应 包括 通 往 接待 区 、 地 秤 、 停 车 场 和 生活 垃圾 收集 区 等 的 停车 标 
志和 方向 标志 。 对 于 更 多 关于 标志 的 要 求 ， 设 计 人 员 可 以 参考 能 源 部 《交通 标志 手册 》 
(1996) 。 除 了 交通 标志 外 ,在 废物 填 埋 场 人 口 还 应 放置 废物 填 埋 场 标志 ， 并 注 明 有 关 信 息 ， 
如 开放 时 间 、 接 收 废物 的 类 型 、 填 埋 场 许可 证 号 、 联 系 电话 等 。 


出 入 道路 


在 混凝土 基础 层 和 腋 梁 上 ,每 隔 
一 定 距离 在 路 边 建 一 段 排 水 沟 基层 








填 土 或 形成 层 
运输 道路 
与 车 轮 接触 的 压 实 石 填料 
或 其 他 合适 的 颗粒 材料 


填 土 上 方 0.3 一 1.0m 







单车 道 (4m), 双 车 道 (7.8m) 





图 3-3 典型 出 入 通道 、 便 道 和 运输 道路 示意 


3.4.3 现场 食 宿 


必须 按 高 标准 设计 、 建 设 和 维护 现场 食 宿 设施 。 现 场 食 宿 应 包括 以 下 设施 : 

@ 由 管理 办 公 室 、 和 急救 区 和 一 般 接待 区 组 成 的 行政 楼 ; 

© 卫生 设施 ， 如 淋浴 设施 和 厕所 ; 

@ 雇员 设施 ， 如 更 衣 室 和 和 餐厅 

@ 废物 接收 区 ; 

© 检测 设备 库 ; 

@ 设备 维护 和 燃料 储存 ; 

D 停车 场 。 

建议 建设 上 述 专 业 用 途 的 建筑 。 如 果 需 要 ， 应 建 现场 试验 设施 。 行 政 楼 中 应 有 工作 电 
话 、 传 真 机 ， 并 适宜 存放 记录 。 

废物 接收 区 是 废物 填 埋 场 基 础 设施 的 重要 部 分 ， 因 为 在 该 区 域 确定 是 否 应 把 废物 接收 并 
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(a) 进入 分 区 的 典型 入 口 坡 道 的 构 型 图 


车 道 (典型 尺寸 6m) 













边缘 护 堤 
土工 织物 或 牺牲 膜 
Bw RR E 


TRH 
Ae 
压 实 矿物 层 | 复合 衬 层 


> 


(>) 斜坡 车 道 剖 面 图 
图 3-4 典型 人 口 坡 道 


在 废物 填 埋 场 处 理 。 废物 接收 区 应 放置 废物 检验 设备 ， 目 的 是 尽量 减少 对 其 他 车 辆 在 使 用 填 
埋 场 设施 时 的 干扰 。 上 废物 接收 区 应 建 在 带 封 挡 护 坝 的 硬 质 地 面 上 。 该 区 域 的 排水 应 独立 于 接 
待 区 其 他 部 分 并 排 至 污水 或 渗 滤液 处 理 设备 。 

填 埋 场 应 建设 设备 维护 和 燃料 储存 设施 。 燃 料 和 油 应 存放 在 具有 明显 标志 和 受 控 的 
区 域 。 燃 料 把 或 容器 应 用 安全 护 坝 围 住 ， 该 护 坝 的 容纳 能 力 至 少 是 最 大 把 的 110%。 护 
坝 的 建设 和 检测 导 则 见 本 章 附录 A。 燃 料 / 油 饶 的 地 点 和 规格 应 得 到 县 消防 官员 的 
认可 。 

停车 区 域 应 为 员工 和 来 宾 提 供 足 够 的 停车 位 。 停 车 区 域 应 临近 行政 楼 并 易于 进入 接待 
区 ， 但 不 能 运送 废物 进入 填 埋 场 的 运输 区 。 


3.4.4 HFF 


填 埋 场 应 建设 地 秤 ， 以 便 准 确 称 量 进 场 废物 。 地 秤 应 临近 废物 接收 区 并 距离 公共 道路 有 
足够 的 距离 ， 以 避免 车 辆 在 公共 道路 上 排队 。 如 果 有 必要 ， 称 重 设备 应 满足 进 场 车辆 和 离 场 


车 辆 的 使 用 。 
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常用 的 地 秤 有 三 种 : 坑 式 地 秤 、 地 表 地 秤 和 轴 式 地 秤 。 这 些 地 秤 的 优点 和 缺点 列 在 表 
3-1 中 。 选 择 地 秤 时 必须 考虑 : @ 要 求 的 长 度 ; ORM. 
表 3-1 地 秤 类 型 及 优 缺 点 











es 坑内 废物 转移 困难 
坑 式 Stile li 维护 时 需要 从 地 秤 下 方 进入 
MER 易于 安装 ,可 以 移 到 其 他 地 方 ,工程 作业 量 小 需要 建造 斜坡 
fiat 低 成 本 称 量 不 够 精确 















地 秤 的 最 小 长 度 为 15m， 最 小 承重 能 力 60t。 地 秤 的 维护 /校准 费用 也 可 能 会 很 高 。 

地 秤 一 般 由 提供 地 秤 的 公司 按照 地 秤 生产 厂 提供 的 标准 规范 安装 。 地 秤 的 地 基建 设 应 符 
合 地 秤 生产 厂 和 设计 人 员 提 出 的 详细 要 求 。 

地 秤 的 供 货 商 通常 也 提供 用 于 记录 入 场 废物 详细 信息 的 计算 机 软件 。 选 择 计算 机 软件 
时 ， 应 考虑 废物 填 埋 许可 证 上 要 求 的 向 环保 局 提供 的 信息 。 


3.4.5 轮胎 清洗 设施 


为 了 防止 把 泥土 带 到 公共 道路 上 ， 废 物 填 埋 场 需要 有 轮胎 清洗 设施 ， 可 以 使 用 不 同型 号 
的 轮胎 清洗 装置 (图 3-5) 。 轮 胎 清洗 设施 一 般 有 不 用 水 的 振动 杆 式 、 水 洗 式 以 及 二 者 组 合 





排放 至 适当 的 处 理 系统 





排放 至 适当 的 处 理 系统 





混凝土 基础 排放 至 适当 的 处 理 系 统 
(b) 振动 杆 车 轮 清洁 装置 


图 3-5 车 辆 清洗 装置 
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使 用 三 种 方式 。 除 了 考虑 清洗 轮胎 /底盘 ， 还 应 考虑 整个 卡车 的 清洗 。 清洗 整个 卡车 的 装置 
至 少 应 包括 喷 水 /蒸汽 清洗 器 。 

轮胎 清洗 设施 应 采用 单 向 体系 。 轮 胎 清 洗 装 置 的 设计 应 保证 该 装置 下 方 的 基础 稳定 而 且 
该 装置 的 结构 能 够 承载 卡车 重量 。 

如 果 轮 胎 清洗 设施 使 用 水 , 则 需要 建 有 供水 设施 、 排 水 设施 和 硬化 区 域 。 污 水 应 排 入 合 
适 的 处 理 系 统 ， 例 如 污水 管 、 渗 滤液 处 理 设备 等 。 


3.4.6 现场 公共 设施 


现场 公共 设施 应 提供 以 下 服务 : OF; @ 电 话 /传真 ，@ 遥 感 勘测 ， 如 果 需 要 应 提供 
连续 监控 (闭路 电视 ); @ 供 水 ; @ 消 防水 ; @ 污 水 (排除 /处 理 ); OHE. 

在 天 黑 后 仍 在 作业 的 区 域 应 提供 照明 ， 包 括 从 公共 道路 到 废物 填 埋 场 接待 区 的 通道 
和 需要 在 正常 工作 时 间 外 维修 的 现场 设施 ， 例 如 地 秤 、 轮 胎 清洗 装置 和 生活 垃圾 收 
集 区 。 

填 埋 场 应 建设 供水 设施 为 日 常 活动 提供 用 水 。 此 外 ， 应 该 储存 足够 的 消防 用 水 。 消 防 设 
施 的 设计 和 建设 应 咨询 当地 政府 的 消防 部 门 。 


3.4.7 生活 垃圾 收集 设施 


生活 垃圾 收集 设施 的 主要 功能 是 为 方便 家 庭 和 从 事 商 业经 营 的 人 提供 丢弃 可 重新 利用 的 
废物 和 其 他 废物 的 地 点 。 生 活 垃 圾 收集 设施 通常 由 各 种 容器 组 成 ， 用 于 收集 绿色 废物 、 建 
筑 / 拆 除 废物 和 大 体积 废物 等 各 种 废物 ， 这 些 容器 被 指定 用 于 特定 废物 和 区 域 。 把 生活 垃圾 
收集 设施 开发 成 独立 设施 的 趋势 正在 增加 ， 但 这 些 设施 通常 也 作为 废物 填 埋 场 基础 设施 的 一 
部 分 。 

废物 填 埋 场 的 生活 垃圾 收集 设施 应 易于 出 入 并 能 承受 大 的 交通 流量 。 入 口 和 驶 入 区 域 应 
用 筑 路 材料 铺 成 。 所 有 用 于 收集 的 容器 应 放 在 用 筑 路 材料 铺 成 的 表面 。 如 果 有 大 量 的 废物 进 
入 ， 应 考虑 分 级 管理 并 且 可 跳 过 较 低 级 别 的 管理 。 如 果 提 供 收集 电池 、 废 弃 油 和 类 似 材料 的 
设施 ， 应 考虑 建设 护 坝 。 

用 于 存放 、 搬 运 或 处 理 绿色 废物 或 建筑 /拆除 废物 的 区 域 应 由 硬化 表面 和 不 渗水 的 基础 
层 、 围 界 护 坝 和 进入 坡 道 组 成 ， 并 用 密封 排水 系统 收集 来 自 这 些 区 域 的 液体 。 收 集 到 的 液体 
应 转移 到 渗 滤 液 存放 或 处 理 设施 。 

生活 垃圾 收集 设施 还 可 作为 家 庭 危 险 废物 HHW) 收集 中 心 并 且 应 提供 安全 处 理 这 些 
废物 的 容器 。 家 庭 危 险 废物 包括 : 用 过 的 或 过 期 的 药品 或 兽医 用 品 、 家 用 清洁 剂 、 涂 料 和 溶 
剂 、 一 次 性 电池 、 杀 虫 剂 和 除草 剂 等 。 家 庭 危险 废物 的 收集 需要 严格 监督 。 生 活 垃圾 收集 
设施 对 公众 开发 ， 并 由 专人 负责 管理 。 

应 对 生活 垃圾 收集 设施 进行 美化 ， 以 便 使 其 有 美的 外 观 。 图 3-6 为 典型 生活 垃圾 收 
集 设施 布局 。 
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图 3-6 典型 生活 垃圾 收集 设施 布局 


3. 4.8 保安 


废物 填 埋 场 设计 应 有 保安 设施 ， 保 安 设 施 可 以 包括 以 下 物品 。 

(1) 护栏 所 有 废物 填 埋 场 都 应 有 周 界 围栏 。 为 了 防止 未 经 允许 的 相关 人 员 进 入 填 埋 
场 ， 围 栏 应 满足 适当 的 标准 〈 链 状 栅栏 ， 栅 栏 ) 和 足够 的 高 度 〈 约 2. 3m) 。 

(2) Al] ”接待 区 应 有 出 和 大门 。 填 埋 场 周围 ， 可 能 需要 建设 多 个 进入 填 埋 场 的 大 门 。 
所 有 大 门 应 符合 类 似 护栏 的 标准 。 大 门 必须 用 锁 锁 上 。 

(3) 保安 摄像 头 /警报 保安 摄像 头 可 设 在 出 入 口 /接待 区 和 填 埋 场 周 围 具有 重要 意义 的 位 
置 ， 例 如 生活 垃圾 收集 区 。 入 侵 者 报警 装置 可 以 装 在 接待 设施 或 综合 仓库 并 且 与 呼叫 系统 相连 。 


3.5 地 下 水 和 地 表 水 管理 


3.5.1 概述 


地 下 水 和 地 表 水 是 既 具 有 生态 价值 又 具有 经 济 价值 的 自然 资源 ， 防 止 其 被 污染 是 至 关 重 
要 的 。 因 此 ， 废 物 填 埋 场 设计 需要 考虑 管理 和 保护 这 两 种 资源 。 

调研 的 信息 将 有 助 于 填 埋 场 设计 符合 地 下 水 /地 表 水 管理 要 求 的 标准 。 环 境 保护 局 《 废 
物 填 埋 场 勘测 手册 》 列 出 了 必要 的 调研 顺序 和 范围 。 
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3.5.2 地 下 水 管理 


地 下 水 管理 要 求 最 大 程度 降低 /预防 ，@ 填 埋 场 施 工期 间 对 地 下 水 质量 的 影响 ;，@ 损 坏 
E) 衬 层 ;图 输出 来 自 填 埋 场 的 污染 物 ，@ 渗 滤液 的 产生 〈 通 过 防止 地 下 水 渗 人 ) 。 


3.5.2.1 地 下 水 保护 战略 


1999 年 出 版 的 “地 下 水 保护 计划 ”规定 了 国家 地 下 水 保护 的 战略 。 该 文件 的 一 个 主要 
目标 是 提供 地 质 和 水 文 信息 ， 以 便 把 可 能 造成 污染 的 开发 放 在 安全 区 域 并 制定 适当 的 措施 把 
开发 行为 可 能 造成 的 污染 降 到 最 低 。 该 战略 把 土地 表面 区 划 和 可 能 造成 污染 行为 的 应 急 响 应 
方 阵 相 结 合 。 土 地 表面 区 划 考 虑 了 地 下 水 水 源 、 地 下 水 资源 〈 蓄 水 层 ) 和 易 被 污染 的 地 点 ， 
从 而 通过 与 应 急 响 应 程序 相 结合 建立 了 地 下 水 保护 区 。 响 应 方 阵 向 存在 可 能 造成 污染 的 地 方 
提供 响应 建议 。 应 急 响 应 取决 于 相关 风险 大 小 和 可 接受 程度 、 对 可 能 造成 的 污染 降 到 最 低 所 
采取 的 措施 以 及 适当 的 调查 要 求 。 


3.5.2.2 地 下 水 条 例 


通过 《废物 管理 (颁发 许可 ) 条 例 》(1997 年 第 133 号 条 例 )、《 地 方 政府 (水 污染 ) 法 
规 》(1977) 和 以 后 的 修正 案 ,《 废 物 管理 法 》 (1996) 使 “保护 并 防止 地 下 水 被 某 些 危险 物 
质 污染 的 委员 会 条 例 80/68/EEC” 生 效 。 

该 条 例 的 宗旨 是 预防 地 下 水 被 表 工 和 开 中 所 列 种 类 的 物质 污染 ， 而 且 ， 尽 可 能 检查 或 消 
除 已 经 出 现 的 污染 。 该 条 例 把 向 地 下 水 的 直接 排放 和 间接 排放 区 别 开 。 直 接 把 表 中 所 列 物 
质 排 人 地 下 水 意味 着 没 经 过 土壤 或 下 层 土 过 滤 污 染 物 直接 进入 地 下 水 。 间 接 排放 指 经 过 土壤 
或 下 层 土 过 滤 后 表 中 所 列 物质 进入 地 下 水 。 

需要 注意 该 条 例 禁 止 把 表 工 所 列 物质 直接 排 人 地 下 水 (除非 勘测 表明 地 下 水 永远 不 再 适 
合 其 他 用 途 ) 。 必 须 采 取 措 施 防 止 表 工 所 列 物质 进入 地 下 水 并 限制 表 开 所 列 物质 进入 地 下 水 。 


3.5.2.3 地 下 水 管理 措施 


用 来 自 勘测 的 信息 评估 是 否 需 要 控制 地 下 水 ， 如 果 需 要 ， 控 制 系 统 将 对 地 下 水 产生 哪些 
影响 。 从 调查 获取 的 信息 包括 : @ 地 下 水 动态 ; @@ 所 有 底层 的 渗透 性 和 导 水 性 ; @ 下 层 土 和 
岩 床 的 分 布 、 厚 度 和 深度 ; 四 下 层 土壤 的 变 薄 特性 ; @ 井 、 泉 水 、 落 水 洞 和 溶 沟 或 其 他 表示 
地 下 水 的 显著 特征 ; @ 地 下 水 等 高 线 、 坡 度 、 流 速 、 流 向 ; @ 地 下 水 质量 〈 化 学 特征 和 本 底 
值 ); @ 地 下 水 保护 区 ; @ 地 下 水 抽取 速度 ; 四 预测 长 期 /短期 地 下 水 下 降 的 影响 ，@ 与 地 表 
水 的 关系 ; @ 集 水 区 边界 ; @ 地 下 水 易 损 性 ; OBKEHK. 

应 绘制 含有 上 述 信息 的 地 图 。 地 下 水 控制 评估 的 出 发 点 是 鉴别 地 下 水 承载 力 或 者 渗透 性 
底层 以 及 地 下 水 位 或 压力 等 级 与 要 进行 的 挖掘 的 关系 。 这 一 般 会 涉及 对 钻 孔 和 探 坑 日 志 以 及 
来 自 钻 孔 和 压力 计 的 地 下 水 水 位 记录 的 研究 。 

废物 填 埋 场 衬 层 系 统 的 位 置 与 地 下 水 位 的 相对 关系 将 决定 需要 采取 的 控制 措施 。 如 果 衬 
层 系统 位 于 地 下 水 位 上 方 ， 在 废物 下 方 会 立刻 产生 不 饱和 区 ， 这 种 情况 下 可 能 就 不 需要 采取 


3.5 地 下 水 和 地 表 水 管理 


地 下 水 控制 措施 。 相 反 ， 如 果 地 下 水 位 相对 较 高 并 且 衬 层 系 统 在 该 水 位 下 方 ， 可 能 需要 采取 


地 下 水 控制 措施 。 
图 3-7 所 示 为 可 能 出 现 的 地 下 水 状况 举例 。 列 举 的 例子 有 : @ 向 外 梯度 ;四 向 内 梯度 ; 


@@ 上 层 沾 水 ; OREAK. 


向 外 梯度 i 
岗 有 地 面 高 度 向 内 梯度 (饱和 区 域 ) 





LBA 承 压 含水 层 






渗透 性 低 的 区 域 


井中 地 下 水 高 度 
图 3-7 地 下 水 状况 


可 以 通过 物理 隔绝 或 从 集 水 坑 和 地 下 水 井 内 用 泵 抽水 达到 控制 地 下 水 的 目的 。 物 理 隔绝 
控制 法 一 般 包括 下 排水 系统 、 周 围 排水 系统 和 隔断 墙 。 只 有 需要 短期 控制 时 才 用 泵 抽水 。 图 
3-8 所 示 为 典型 截断 排水 沟 示例 。 附 件 B 图 B.1 给 出 了 土壤 中 的 地 下 水 控制 技术 的 适用 范 
围 。 附 录 B. 1 列 出 了 地 下 水 控制 方法 。 有 关 地 下 水 控制 进一步 的 信息 可 以 从 建筑 工业 研究 

与 情报 协会 第 113 号 报告 〈CIRIA，1988) PAK 
得 。 这 一 报告 将 于 近期 内 被 该 协会 出 版 的 《地 下 
水 控制 ， 设计 和 实践 》 代 和 替 。 
如 果 需 要 采取 地 下 水 控制 措施 ， 随 后 应 建 地 
a niin 下 水 出 口 。 如 果 地 下 水 不 符合 承受 水 体 的 质量 标 
中 表 3/!( 能 源 部 ,1995 ” 准 ， 出 口 可 以 直接 通 往 车 水 池 或 储 水 池 。 





弱 透 水 层 


3.5.3 地表 水 管理 


| 带 排放 管 的 桶 上 方 
的 衬 屋 至 少 300mm 





地 表 水 管理 要 求 尽 可 能 降低 : 
O 渗 滤 液 的 产生 (通过 防止 积 水 和 水 渗入 
填 埋 的 废物 ); 
排放 管 = a 
© 从 废物 填 埋 场 运输 污染 物 ; 
图 3-8 典型 截断 排水 沟 @ 衬 层 、 固 体 废物 和 覆盖 材料 的 腐烂 。 


3 废物 填 埋 场 设计 


地 表 水 收集 系统 可 以 达到 以 上 目的 。 
3.5.3.1 地 表 水 收集 系统 


所 有 的 废物 填 埋 场 应 提供 地 表 水 收集 系统 。 在 评价 地 表 水 控制 系统 对 周围 环境 影响 时 应 
从 勘测 得 到 以 下 信息 : 

D 地 表 水 状况 ; 

© 地 表 水 排水 模式 ; 

© 填 埋 场 周 边 水 塘 和 河流 的 详细 情况 ; 

@ 地 表 水 的 流量 动态 ; 

© 水 的 质量 ; 

© 流速 和 流量 的 瞬时 变化 ; 

@ 水 的 抽取 ; 

@ 地 表 水 背景 值 ; 

@ 发 生 洪灾 的 可 能 性 。 

收集 到 的 关于 水 位 和 流量 的 信息 可 以 用 于 建 模 以 及 在 设计 阶段 确定 洪水 重 现 周 期 和 
等 级 。 


3.5.3.2 地 表 水 排放 


地 表 水 排放 系统 的 功能 是 ， 把 来 自 废物 填 埋 场 和 周围 区 域 的 径流 收集 并 输送 到 废物 填 埋 
场 周围 的 排水 沟 内 。 排 水 通道 应 放 在 合理 的 位 置 ， 以 便 来 自 周围 区 域 的 地 表 水 径流 在 到 达 废 
物 填 埋 区 域 前 就 被 截断 并 转移 。 周 界 地 表 水 控制 系统 的 设计 既 要 满足 废物 场 外 汇流 的 控制 也 
要 满足 废物 场 内 汇流 的 控制 。 

场 外 汇流 可 以 通过 土壤 自由 排 人 地 下 水 并 通过 地 下 水 控制 系统 收集 。 地 表 水 可 能 不 容易 
排 和 人 细 粒 土壤 ， 这 种 情况 可 能 需要 提供 地 表 水 控制 系统 。 地 表 水 控制 方法 如 图 3-9 所 示 ， 可 
以 用 排水 层 、 沟 渠 、 暗 沟 和 流水 环 沟 控 制 地 表 水 。 

来 自 废物 填 埋 场 内 的 地 表 水 汇流 可 以 分 为 : 建设 中 的 分 区 ; 运营 区 域 ; 恢复 区 。 

可 以 通过 建设 沉淀 池 ， 以 便 把 来 自 建设 中 的 分 区 和 恢复 区 地 表 水 中 的 固体 去 除 。 另 一 种 
可 选 方案 是 ， 如 果 来 自 这 些 区 域 的 地 表 水 符合 接收 水 体 的 标准 ， 来 自 这 些 区 域 的 地 表 水 可 以 
直接 排 和 水体。 来 自 建设 中 的 分 区 的 水 可 能 需要 用 泵 抽 到 排水 通道 或 储 水 池 。 来 自 恢复 区 的 
地 表 水 应 通过 包含 在 封 盖 系 统 内 的 排水 层 送 至 周 界 排水 通道 。 正 在 使 用 的 分 区 中 的 地 表 水 应 
直接 排 入 渗 滤 液 收 集 系 统 。 

来 自 表面 硬化 区 域 或 填 埋 场 出 人 道路 的 地 表 水 可 以 直接 排 人 雨水 收集 池 或 渗 滤 液 储 存 设 
施 〈 如 果 必 要 )。 来 自 经 过 表面 硬化 的 停车 /加 油 / 人 和 修理/ 维护 区 域 的 地 表 水 应 通过 汽油 / 油 拦 
FAT o 


3.5.3.3 地 表 水 系统 设计 


地 表 水 排水 系统 通常 根据 暴雨 〈 雪 ) 的 重 现 周期 和 降雨 的 持续 时 间 设 计 。 一 般 设 计 的 重 
现 周期 是 1 年 、 5 年 、10 年 、25 年 和 50 年 。 可 根据 场地 条 件 、 排 水 系统 的 故障 风险 及 故障 


后 果 选 择 重 现 周期 。 需 要 注意 的 是 ， 重 现 周 期 越 长 ， 排 水 系统 的 能 力 越 大 ， 但 成 本 越 高 。 

应 确定 峰值 排放 速度 和 峰值 排放 期 间 的 汇流 量 。 使 用 的 设计 方法 有 : CERA; OB 
的 推理 法 ; OTRL (运输 研究 实验 室 〉 水文 过 程 线 法 。 

设计 的 地 表 水 管理 系统 应 至 少 能 够 收集 和 控制 在 指定 降水 持续 时 间 和 重 现 周期 内 的 
水 量 。 

降水 强度 可 以 通过 持续 时 间 和 重 现 周 其 计算。 爱尔兰 不 同 地 区 降水 的 具体 持续 时 间 和 重 
现 周期 可 以 从 位 于 都 柏林 的 气象 局 或 J.J. Logue 著 的 《爱尔兰 极端 降水 》 中 的 图 表 得 到 。 

《洪水 研究 报告 》(CFSR) 也 可 以 用 来 预测 流量 。《 洪 水 研究 报告 》(FSR) 包括 了 对 小 流 
域 流 量 预 测 〈 小 流域 理论 ) 的 研究 。 对 填 埋 场 设计 人 员 来 说 小 流域 理论 是 非常 适用 的 ， 因 为 
对 废物 填 埋 场 及 其 流域 的 研究 通常 是 对 局 部 的 研究 。 


3.5.3.4 通道 和 排水 沟 


地 表 水 排放 系统 可 以 采用 管道 系统 或 明渠 。 

(1) 管道 系统 ”基于 Colebrook White 公式 的 设计 表格 通常 用 于 设计 管道 排水 系统 。 所 
选 的 管道 直径 应 能 输送 峰值 排放 流量 。 图 2-8 中 的 地 下 水 截断 排水 沟 和 地 表 水 管道 排水 系统 
相似 。 

地 下 水 /地 表 水 排水 沟 一 般 为 300 一 400mm， 用 预制 混凝土 建造 。 管 道 基 床 和 管道 周围 
的 材料 很 重要 。 基 床 /铺设 / 包 庄 应 按照 与 能 源 部 《公路 修筑 规程 ，1995》 相 似 的 标准 。 基 床 
材料 通常 用 颗粒 状 材料 ， 颗 粒 材料 的 95%% 一 100%% 能 通过 20mm 筛子 。 使 用 管道 排水 系统 
时 ， 应 考虑 提供 维护 和 检查 的 进出 通道 。 

(2) 明渠 明渠 分 水 沟 的 尺寸 通常 根据 Manning 公式 确定 : 

gatas 

式 中 ，Q 为 排放 流量 ，m3/s; 1.49 为 从 英国 度量 衡 单 位 换算 成 公制 单位 的 系数 ; A 为 
明渠 截面 积 ，m? ; R 为 明渠 水 力 半 径 ，m; S 为 明渠 纵向 坡度 ，m/m; 7 为 粗糙 系数 。 

各 种 渠 的 尺寸 和 不 同类 型 衬 层 的 最 大 允许 速度 可 以 在 教科 书 中 找到 。 明 渠 一 般 宽 且 浅 ， 
截面 为 梯形 、 三 角形 或 抛物 线形 。 边 坡 比 一 般 不 应 大 于 2.5 OK) : 1 (垂直 )， 如 果 采 取 
合适 的 防 冲 蚀 措施 或 渠 内 衬 有 混凝土 ， 可 以 采用 更 陡 的 坡 。 为 了 使 冲 蚀 量 最 小 ， 明 渠 可 以 覆 
盖 植 被 或 放 防 冲 乱 石 。 明 渠 可 衬 土工 合成 材料 或 天 然 材料 。 


3.5.3.5 接收 水 体 


为 了 防止 冲 蚀 ， 可 能 需要 在 接收 水 体 的 渠 底 基础 放置 不 可 冲 蚀 材料 ， 典 型 设计 可 能 包括 
一 些 类 型 的 乱 石 堆 ， 使 用 的 材料 包括 土工 织物 膜 、 金 属 乱 和 石 垫 。 


3.5.3.6 储 水池 


为 进行 地 表 水 沉淀 控制 需要 建设 储 水 设施 。 这 些 设施 可 能 包括 : 
D 按照 英国 标准 8007 BEET AOE BE t fE 
© 预制 构件 ; 


3 文物 填 埋 场 设计 


@ 带 土工 合成 衬 ( 例 如 PVC) 的 装置 。 
储 水 设施 的 设计 应 防止 汇流 导致 的 溢 流 。 如 果 有 地 表 水 排放 系统 ， 重 现 周期 可 以 根据 现 
场 特点 、 故 障 风险 和 该 系统 的 故障 后 果 确 定 。 至 少 应 该 有 0. 5m 的 储备 高 度 ， 以 防止 洲 流 。 


通常 只 有 在 稳定 地 面 (例如 岩石 或 硬 
黏土 ) 上 ,沟渠 才 是 一 种 可 行 方案 。 
偶尔 使 用 衬 层 控制 侵蚀 


暗 沟 : 由 砂砾 填充 的 沟 构 成 , 沟 的 典型 尺寸 
为 0.5m( 宽 )X0.5m( 深 ,或 更 深 ) 并 带 有 收集 、 
输送 水 流 的 多 孔 管 。 在 放置 砂砾 和 管道 之 前 
用 土工 织物 过 滤 膜 为 沟 加 衬 层 是 控制 细 粒 土 
壤 迁 移 的 有 用 方法 





暗 沟 :由 厚度 150 ~300mm、 铺 在 坑 基 础 上 、 

用 于 收集 纵向 渗流 的 自由 排水 材料 (例如 砂砾 ) 
构成 。 在 排水 层 下 方 使 用 土工 织物 过 滤 膜 是 控 
制 细 粒 土壤 迁移 的 有 用 方法 。 对 于 大 面积 区 域 ， 
可 能 需要 用 多 孔 排 水 管 网 络 或 鱼 硝 型 多 孔 排 水 
管 输送 水 流 












环形 排水 沟 : 如 果 水 从 不 渗水 层 溢 流 进入 坑 ， 

环形 排水 沟 可 以 用 来 拦截 流入 的 水 。 根 据 环 

ee ee 沟渠 
Xa 





























斜坡 保护 :如 果 坑 的 侧 坡 存在 渗水 的 危险 ， 
为 了 防止 侵蚀 或 侧 破 滑坡 ,需要 保护 。 可 
以 用 砂砾 堤岸 或 沙袋 提供 这 样 的 保护 











图 3-9 地 表 水 控制 方法 


沙 粒 通常 可 以 让 排放 水 经 过 沙 粒 捕 集 器 或 沉淀 池 的 方法 除 掉 。 这 种 沉淀 池 的 一 般 尺 寸 至 
少 为 3mX1. 5m， 深 约 1. 5m， 根 据 颗粒 沉淀 速度 设计 。 沙 粒 会 沉淀 在 池 的 底部 ， 为 了 保证 


3.5 地 下 水 和 地 表 水 管理 
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3.5.4 地 下 水 /地 表 水 监测 点 


地 表 水 和 地 下 水 监测 点 的 位 置 应 在 勘测 阶段 确定 。 但 是 ， 在 设计 和 废物 填 埋 场 运营 期 
间 ， 可 能 需要 增加 监测 点 。 


3.6 ABR 


3.6.1 衬 层 系统 的 功能 


衬 层 系统 通过 控制 填 埋 场 内 渗 滤 液 的 产生 、 地 下 水 的 进入 以 及 帮助 控制 填 埋 场 气体 的 迁 
移 ， 从 而 对 填 埋 场 周围 诸如 土壤 、 地 下 水 和 地 表 水 环境 进行 保护 。 在 该 设施 的 设计 使 用 寿命 
期 内 ， 选 用 的 衬 层 系统 必须 性 能 稳定 ， 适 用 于 预期 的 渗 滤 液 。 


3. 6. 2” 衬 层 系统 的 要 求 


下 面 章 节 列 出 了 适用 于 非 危险 、 和 危险 和 一 般 废 物 填 埋 场 衬 层 系统 的 可 选 方案 。 图 3-10 
列 出 了 每 种 填 埋 场 类 型 的 最 低 要 求 。 图 3-10 中 保护 层 的 详细 信息 在 3. 6. 6. 3 部 分 详细 讲解 。 
3. 6. 3 一 3. 6. 6 内 容 对 衬 层 系统 的 构成 材料 进行 了 简要 的 描述 。3. 7. 3 内 容 中 对 渗 滤 液 收集 系 
统 和 排放 要 求 进行 了 详细 的 讨论 。 


3.6.2.1 危险 废物 的 填 埋 


危险 废物 填 埋 设施 应 至 少 使 用 复合 衬 层 。 所 用 方案 取决 于 被 处 理 废弃 材料 的 特性 ， 对 经 过 预 
处 理 的 危险 废物 (例如 经 过 固化 、 稳 定 化 、 熔 融 固 化 处 理 的 危险 废物 )， 可 考虑 选用 替代 系统 。 

(1) 选项 1: 单一 复合 衬 层 ” 衬 层 系统 由 以 下 组 成 : 

O 厚度 至 少 0. 5m、 渗 透 系数 至 少 1X10 m/s 的 渗 滤 液 收 集 层 ; 

© 复合 衬 层 的 上 层 部 分 必须 由 柔性 膜 衬 层 组 成 ， 至 少 使 用 2mm 的 高 密度 聚 乙烯 或 相同 
的 柔性 衬 层 膜 ， 因 为 它 足 够 结实 ， 同 时 不 易于 过 度 的 破裂 ， 也 没有 施工 难度 ; 

© 基础 和 侧 壁 矿物 质 层 的 厚度 至 少 5m、 渗 透 系数 不 超过 1 义 10 "my/s; 

@ 5m 厚 的 矿物 质 层 中 至 少 有 1. 5m 构成 复合 衬 层 的 下 层 部 分 并 且 经 过 一 系列 夯实 ， 夯 
实 间隔 厚度 不 超过 250mm。 

(2) 选项 2: 双 复 合 衬 层 ”该 系统 有 两 个 复合 衬 层 ， 相 树 在 一 起 ， 两 层 之 间 有 渗 滤 液 探 
测 系统 ， 该 系统 应 由 以 下 部 分 组 成 。 

O 厚度 至 少 0. 5m、 渗 透 系数 至 少 1X10 m/s 的 渗 滤 液 收集 层 。 

© 上 层 复合 衬 层 至 少 包括 : a 厚度 至 少 2mm 的 高 密度 聚 乙烯 或 柔性 膜 衬 层 ，b. 厚 
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可 选 方案 1 


垃圾 


保护 层 (如 果 需 要 ) 

渗 滤 液 收集 系统 (t 宇 1X 103m/s) 
保护 层 ( 如 果 需 要 ) 

m —— 柔性 膜 衬 层 EMD) 








矿物 层 总 厚度 二 Sm 
(k<1X 10°m/s) 





(a) 危险 废物 填 埋 场 


垃圾 


保护 层 (如 果 需 要 ) 
渗 滤液 收集 系统 
(k=1X 103m/s) 


保护 层 (如 果 需 要 ) 
柔性 膜 衬 层 





4 层 


层 
* 0m ee 10-°m/s) 


地 基 


(b) 非 危险 可 生物 降解 垃圾 填 埋 场 





可 选 方案 2 


垃圾 


保护 层 (如 果 需 要 ) 
渗 滤 液 收集 系统 (k 宇 1 X 103m/s) 
保护 层 (如 果 需 要 ) 

| 柔性 膜 衬 层 EMD) 


0.5m 






压 实 矿物 层 

(kKX1 X 10-9m/s) 
保护 层 (如 果 需 要 ) 

渗 滤液 收集 系统 (k 宇 1X 103m/s) 
保护 层 (如 果 需 要 ) 

> test BML) 


矿物 层 厚 度 之 4m 
(和 1X10?m/s) 


垃圾 


矿物 层 ,厚度 过 Im 
(kK<1X 10m/s) 





地 基 


(c) 情 性 垃圾 填 埋 场 


图 3-10 ”废物 填 埋 场 衬 层 系统 


lm、 渗 透 系数 不 超过 1X10 m/s 并 且 经 过 一 系列 夯实 、 夯 实 间隔 厚度 不 超过 250mm 的 压 
实 土 层 ， 或 者 厚 0. 5m 的 人 工 加 强 土 层 ， 或 经 过 一 系列 夯实 (夯实 间隔 厚度 不 超过 250mm) 
能 提供 与 上 述 材料 同等 保护 的 材料 。 

© 厚度 至 少 0. 5m、 渗 透 系 数 至 少 1X10 3 m/s 的 渗 滤 液 探测 层 或 具有 同等 性 能 的 土工 
合成 材料 。 

@ 底层 复合 材料 至 少 包 括 : a 厚度 至 少 2mm 的 高 密度 聚 乙烯 或 柔性 膜 作 为 衬 层 的 上 


3.6 衬 层 系统 


层 部 分 ，b. 基础 和 侧 壁 矿物 质 层 的 厚度 至 少 为 4m、 渗 透 系数 不 超过 1X10 “m/s。 
© 4m 厚 的 矿物 质 层 中 至 少 有 lm 用 来 构成 复合 衬 层 的 下 层 部 分 并 且 经 过 一 系列 夯实 ， 
夯实 间隔 厚度 不 超过 250mm。 


3.6.2.2 非 危险 可 生物 降解 的 废物 填 埋 


所 有 非 危险 可 生物 降解 的 废物 填 埋 场 至 少 应 使 用 复合 衬 层 系统 。 

该 衬 层 系统 至 少 由 以 下 部 分 组 成 ; 

O 厚度 至 少 0. 5m、 渗 透 系数 至 少 1X10 ?my/s 的 渗 滤 液 收集 层 ; 

@ 复合 衬 层 上 层 部 分 必须 由 柔性 膜 衬 层 构成 ， 应 使 用 厚度 至 少 2mm 的 高 密度 聚 乙 烽 或 
相同 的 柔性 膜 衬 层 ; 

© 复合 衬 层 的 下 层 部 分 必须 由 厚 lIm、 渗 透 系数 不 超过 1X10 m/s 并 且 经 过 一 系列 夯实 、 
夯实 间隔 厚度 不 超过 250mm 的 压 实 土 层 构成 ， 或 者 由 厚 0. 5m 的 人 工 加 强 土 层 构成 ， 或 经 过 一 
系列 夯实 (夯实 间隔 厚度 不 超过 250mm) 由 能 提供 与 上 述 材料 同等 保护 的 材料 构成 。 


3.6.2.3 情 性 废物 填 埋 


惰性 废物 填 埋 场 的 衬 层 系统 应 至 少 符合 以 下 要 求 : 
基础 和 侧 壁 矿物 质 层 的 厚度 至 少 为 1m、 渗 透 系数 不 超过 1X10 “m/s, 或 者 厚 0. 5m 的 
人 工 加 强 土 层 ， 或 提供 与 上 述 材料 同等 保护 的 材料 。 


3.6.3 KRE 


BERMKNKREL, HMM. MOREA + Kee MA. ie 
的 天 然 衬 层 材料 ， 其 连续 性 和 渗透 系数 难以 预测 ， 而 且 证 明 连 续 性 和 渗透 系数 要 花费 高 昂 ， 
因此 ， 建 议 使 用 专业 工程 师 设计 的 衬 层 。 

如 果 在 现场 发 现 适 用 于 上 层 的 低 渗透 性 材料 ， 通 常会 把 这 种 材料 控 出 来 并 按照 一 定 标准 
重新 加 工 。 如 果 在 当地 发 现 合适 的 材料 ， 重 新 加 工 也 在 现场 进行 。 黏 土 层 的 厚度 和 渗透 系数 
取决 于 填 埋 的 废物 类 型 3.6.2 节 中 给 出 了 相关 的 建议 。 


3.6.3.1 设计 参数 


影响 渗透 系数 的 参数 和 设计 需要 考虑 的 方面 包括 : BLS its 粒度 分 布 ; 压 实 程度 ( 密 
BE); 压 实 方式 ; 含水 量 。 

材料 的 自然 特性 、 黏 土 含量 、 颗 粒 细 度 和 成 分 含量 是 无 法 改变 的 。 但 渗透 系数 受 材料 压 
实 程度 和 含水 量 的 影响 ， 当 对 材料 进行 重新 加 工时 ， 渗 透 系 数 会 发 生 改变 。 最 大 干 密度 对 应 
着 最 佳 含水 量 ， 此 时 ， 湿 态 压 实 土壤 的 渗透 系数 最 低 。 图 3-11 所 示 为 密度 、 渗 透 系数 和 含 
水 量 间 的 关系 。 含 水 量 最 佳 时 ， 渗 透 系数 可 以 是 1 名 一 7?%% 的 任何 值 。 

需要 注意 的 是 ， 土 壤 太 干 ， 可 能 导致 一 个 高 的 渗透 系数 ; 土壤 太 湿 ， 可 能 导致 强度 低 而 
且 收 缩 的 可 能 性 增 大 。 如 果 存 在 收缩 的 可 能 性 ， 需 要 在 材料 微 干 、 含 水 量 最 佳 、 密 度 最 大 时 
进行 压 实 ， 但 压 实力 度 更 大 。 
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图 3-11 含水 量 和 压 实 能 量 对 粉 砂 黏土 渗透 系数 的 影响 
(根据 MITCHELL，HOOPER 和 CAMPANELLA，1965) 


附录 C 给 出 测试 清单 ， 这 些 测试 可 以 用 来 评价 黏土 衬 层 的 适用 性 。 
3.6.3.2 土壤 分 类 测试 


应 通过 土壤 分 类 测试 评定 黏土 材料 作为 衬 层 系统 组 成 部 分 的 适用 性 。 至 少 达 到 表 3-2 中 
所 列 的 特性 要 求 。 被 认为 适用 于 衬 层 系统 的 黏 士 ， 其 多 种 特性 的 典型 范围 列 在 表 3-3 中 。 


表 3-2 土壤 分 类 试验 


























试 验 标 准 
含水 量 英国 标准 BS 1377: 第 2 部 分 ,第 3 节 :1990 
阿 特 贝 限 ( 液 限 、 塑 限 、 塑 性 指数 ) 英国 标准 BS 1377 :第 2 部 分 , 第 4,5 节 :1990 
颗粒 密度 (比重 ) 英国 标准 BS 1377: 第 2 部 分 ,第 8 节 :1990 
粒度 分 布 | 英国 标准 BS 1377.98 2 部 分 ,第 9 节 :1990 
最 大 干 密度 与 最 佳 含水 量 的 关系 英国 标准 BS 1377: 第 4 部 分 ,第 3 节 :1990 
渗透 系数 英国 标准 BS 1377: 第 6 部 分 ,第 6 节 :1990 
有 机 物 含量 英国 标准 BS 1377: 第 3 部 分 ,第 3 节 :1990 
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特 性 范围 
细 粒 (小 于 0. 075mm 的 颗粒 ) 百 分 含量 | >20% 
砂砾 百 分 含量 (大 于 4. 76mm 的 颗粒 ) <30% 














MRR Le BBY WD AB ek Te ,渗透 系数 就 低 










塑性 指数 低 的 土壤 不 太 可 能 达到 一 个 足够 低 的 渗透 性 
高 塑性 的 土壤 干燥 时 倾向 于 收缩 并 出 现 裂纹 , 当 土 壤 湿 的 时 候 非 
常 的 黏 , 所 以 在 现场 难以 使 用 

粒度 分 布 曲 线 应 包括 进行 良好 分 级 的 材料 ,因为 这 些 材料 倾向 于 
压 实 成 渗透 系数 更 低 的 材料 。 粒 度 一 定 不 能 影响 衬 层 的 完整 性 


塑性 指数 10%~30% 






最 大 粒度 25 一 50mm 





3.6.3.3 应 力 变形 行为 


稳定 性 计算 要 求 评价 矿物 材料 的 变形 行为 和 膨胀 特性 。 按 照 英国 标准 BS1377， 在 相应 
的 堆放 密度 和 含水 量 条 件 下 ， 用 实验 室 制 备 的 试 样 或 用 从 试验 衬 层 上 取得 的 样品 来 确定 可 压 
缩 性 、 膨 胀 行为 和 抗 剪 强度 。 


3.6.3.4 渗透 系数 


渗透 系数 (K) 和 渗透 性 系数 是 多 孔 介 质 的 函数 ， 也 是 流体 的 函数 。 有 时 它 会 和 比 渗透 
率 或 内 通 透 性 (k) 混淆 ， 比 渗透 率 或 内 渗透 系数 k) 只 是 介质 (固体 成 分 ) HHH. BE 
系数 低 的 土壤 通常 指 的 是 低 渗透 性 土壤 。 

通过 对 原状 的 土地 样本 或 实验 室 制备 的 试验 样本 进行 测试 ， 可 以 在 实验 室 检测 渗透 系 
数 。 影 响 实验 室 渗 透 系数 的 重要 因素 包括 样品 特性 和 样品 的 制备 、 渗 透 特 性 、 检 测 仪器 的 设 
计 和 测试 时 变量 的 选择 与 控制 。 这 些 因素 可 能 (并且 很 可 能 ) 导致 实验 室 和 现场 测量 的 渗透 
系数 不 同 。 在 构建 衬 层 之 前 ， 建 议 在 实验 室 测量 ， 以 研究 土壤 是 否 适合 作为 衬 层 的 材料 。 实 
验 室 获 得 的 渗透 系数 可 以 用 来 确定 含水 量 和 密度 的 可 接受 范围 。 

因为 检测 需要 的 时 间 长 ， 在 实验 室 检测 建造 好 的 衬 层 样品 的 渗透 系数 受到 限制 。 如 果 从 
在 建 的 衬 层 取样 进行 实验 室 检 测 ， 样 心 孔 应 用 膨润土 或 类 似 材 料 回填 。 三 轴 压 缩 试验 (英国 
标准 BS: 1377: Part6: 1990) 通常 用 来 估算 实验 室 渗透 系数 。 检 测 渗透 系数 时 ， 使 用 的 有 
效 限制 压力 不 应 太 大 ， 因 为 这 可 能 产生 人 为 的 低 渗透 系数 。 应 在 质量 保证 计划 中 规定 最 大 有 
效 限 制 压力 ， 如 果 没 有 规定 数值 ， 建 议 衬 层 和 覆盖 系统 都 采用 35kPa (美国 环保 署 ，1993， 
技术 指导 文件 ， 废 物 防 护 设施 质量 保证 和 质量 控制 ) 。 

考虑 到 检测 的 时 间 ， 通 常 不 对 已 经 完成 的 衬 层 进行 原 位 渗透 系数 检测 。 但 是 ， 可 以 对 试 
验 衬 层 进行 原 位 检测 。 一 般 使 用 四 种 原 位 检测 方法 : 钻 孔 检测 、 多 孔 探 针 、 渗 透 针 检测 和 排 
水 压力 渗透 检测 。 密 封 双环 渗透 计 法 被 认为 是 最 成 功 的 。 这 些 方法 的 进一步 信息 可 以 从 
Daniel 1989 年 发 表 的 “ 现场 渗透 系数 综述 ”中 获得 。 

也 许可 能 需要 使 用 pH 值 稳定 的 渗 滤液 (与 拟 建 的 废物 填 埋 场 预期 产生 的 渗 滤液 相似 ) 
或 利用 一 个 特殊 的 配制 测试 液 〈 按 照 “ 废 物 填 埋 场 设计 和 补救 工作 技术 建议 土工 学 -GLR,， 
1993” 和 下 列 各 项 中 的 描述 配制 ) 来 评估 该 材料 的 渗透 行为 。 要 求 如 下 ， 

O 5% 无 机 酸 盐酸、 硝酸 和 硫酸 ， 各 33%， 体 积 含量 )，pH 1; 


3 废物 填 埋 场 设计 


@ 5% 有 机 酸 (乙酸 和 丙 酸 ， 各 50% ， 体 积 含量 ) pH 2.2; 

@ 金属 盐 渗 滤液 (氧化 镍 、 氧 化 铜 、 握 化 铬 、 握 化 锌 ， 各 1g/L), pH 2. 9; 

DARAW (0.15mL 乙酸 钠 ，0. 15mL ZR, 0.05mL 氨基 乙酸 ，0.007mL KG 
R), pH 4.5。 


3.6.3.5 施工 工序 


在 施工 前 、 中 、 后 应 进行 原 位 测试 和 实验 室 测 试 以 评价 材料 的 适用 性 。 

(1) 堆放 前 的 加 工 处 理 ” 为 了 使 土壤 的 状况 适用 于 衬 层 系统 ， 可 能 需要 对 土壤 进行 加 
工 。 如 果 材 料 中 含有 大 土 块 ， 需 要 用 合适 的 机 械 ， 例 如 圆 盘 或 旋转 碎 土 器 ， 把 土 块 破碎 。 如 
果 材 料 中 含有 石 块 ， 需 要 用 合适 的 机 械 ， 例 如 大 筛子 ,或 者 用 手 把 石 块 去 除 。 可 能 需要 对 土 
壤 中 的 含水 量 进行 调节 ， 使 其 略 高 于 最 佳 含水 量 。 可 以 通过 把 土 铺 成 薄 层 ， 然 后 根据 情况 均 
匀 地 酒水 或 干燥 土壤 来 达到 上 述 目 的 。 

(2) 表面 预 处 理 和 土壤 堆放 标准 ”应 通过 一 系列 的 压 实 过 程 构建 所 推荐 的 最 小 厚度 的 土 
RE ( 见 3. 6. 2 部 分 )。 压 实 厚 度 取决 于 土壤 特性 、 压 实 设备 、 地 基 材 料 的 稳固 程度 和 达到 
土壤 渗透 系数 要 求 的 预期 结果 。 

EXN, 堆放 的 每 层 土壤 不 应 超过 250mm。 应 选择 经 过 现场 试验 的 合适 设备 (例如 羊 
脚 辊 或 滚 简 式 压 路 机 ) 来 压 实 材料 。 使 设备 对 每 层 土壤 进行 多 次 碾 压 ， 以 确保 衬 层 的 压 实 程 
度 合适 。 应 根据 现场 试验 选择 压 实 设备 的 类 型 和 设备 在 各 层 土 上 的 压 实 次 数 。 这 些 应 满足 设 
计 规 范 标 准 的 要 求 ， 例 如 对 压 实 比 、 含 水 量 范 围 和 渗透 系数 的 要 求 ， 并且 成 为 操作 方法 的 
基础 。 

为 了 避免 出 现 高 渗透 性 区 域 ， 各 层 土 应 结合 在 一 起 。 为 了 使 各 层 结合 在 一 起 ， 先 压 实 的 
土 层 的 表面 应 粗糙 。 为 了 保证 黏土 衬 层 不 出 现 干燥 破裂 ， 在 干燥 天 气 应 特别 注意 ， 这 种 天 气 
可 能 需要 定期 向 表面 喷 水 。 如 果 覆 盖 柔 性 膜 衬 层 ， 最 后 一 层 的 表面 应 光滑 。 

堆放 作业 的 重要 标准 有 密度 和 含水 量 。 应 按照 英国 标准 BS 1377: Part 4: 1990， 通 过 
实验 室 压 实 试 验 (Proctor 试验 ) 来 确定 密度 ， 该 密度 是 含水 量 的 函数 。 

应 结合 渗透 性 试验 确定 堆放 作业 要 求 的 压 实 等 级 和 堆放 作业 含水 量 。 应 规定 设计 中 的 含 
水 量 和 对 应 土壤 密度 〈 压 实 系数 ) 的 范围 ， 这 样 可 以 适 于 所 要 求 的 渗透 系数 。 

应 根据 渗透 性 要 求 确定 含水 量 下 限 。 应 用 黏土 的 抗 剪 强度 确定 含水 量 的 上 限 ， 因 为 尽管 
能 够 达到 渗透 性 的 要 求 ， 但 装卸 、 压 实 和 运输 将 变 得 更 加 困难 。 这 与 稳定 性 方面 的 考虑 一 起 
决定 了 对 最 低 抗 剪 强度 的 要 求 。 典 型 情况 下 ， 要 求 无 排水 抗 剪 强度 (Cu) 不 小 于 40kN/m?。 

现场 密度 可 以 按照 英国 标准 BS 1377: Part 9: 1990 用 核 密度 计 、 样 芯 切 割 机 或 砂 置 换 
法 确定 。 应 注意 的 是 ， 使 用 核 密度 计 需 要 得 到 爱尔兰 放射 保护 学 会 的 许可 。 为 了 保证 压 实 作 
业 前 材料 含水 量 在 要 求 的 数值 范围 内 ， 可 以 做 水 分 状况 值 (MCV) 试验 (英国 标准 BS 
1377; Part 4; 1990). 


3.6.3.6 质量 保证 试验 


需要 完成 质量 保证 和 质量 控制 ， 目 的 是 : 
O 证 实施 工 材料 合适 ; 


@ 证 实 压 实 过 程 合 适 ; 

@ 确保 黏土 层 表 面 足够 光滑 ， 以 防止 对 柔性 膜 衬 层 造 成 机 械 损坏 。 

质量 保证 计划 应 提供 测试 细节 、 测 试 频率 等 。 

下 面 章节 提供 了 推荐 的 取 土 源 的 最 小 测试 频率 以 及 松散 压 实时 每 层 土壤 的 厚度 ， 也 提供 
了 松散 放置 土 和 压 实 土 的 最 大 允许 变化 建议 值 。 另 外 ， 质 量 工程 师 要 求 以 最 低 测 试 频率 一 直 
观察 施工 过 程 ， 质 量 工程 师 还 可 以 要 求 做 进一步 的 试验 。 测 试 样品 可 以 随机 取样 或 从 规则 网 
格 系统 取样 。 

(1) 取 土 源 需要 测试 取 土 源 ， 以 保证 材料 适用 并 且 确 定 为 达到 设计 规范 而 需要 做 的 处 
理 。 表 3-4 列 出 了 所 推荐 的 多 种 参数 的 最 小 测试 频率 。 


R34 调查 取 土 来 源 测试 的 最 低 建 议 测试 频率 














2 数 Bi 
含水 量 每 2000m3 检 测 一 次 或 每 改变 一 次 材料 类 型 检测 一 次 
阿 特 贝 限 每 5000m’ 检 测 一 次 或 每 改变 一 次 材料 类 型 检测 一 次 
粒度 分 布 每 5000m3 检 测 一 次 或 每 改变 一 次 材料 类 型 检测 一 次 
压 实 试验 每 5000m3 检 测 一 次 或 每 改变 一 次 材料 类 型 检测 一 次 
渗透 系数 试验 每 10000m 检 测 一 次 或 每 改变 一 次 材料 类 型 检测 一 次 





(2) 松散 土 层 厚度 K 3-5 给 出 对 土壤 衬 层 材料 建议 的 测试 。 从 松散 放置 土 《〈 在 压 实 
前 ) 取样 。 


R35 对 于 放置 在 松散 土 层 后 〈 压 实 前 ) 取样 的 土壤 衬 层 材料 所 推荐 的 材料 测试 

















参 K 检测 频率 

含水 量 12 次 /(hm2“。 层 ) 
阿 特 贝 限 12 次 /(hm2“。 层 ) 
粒度 分 布 12 次 /(hm2“。 层 ) 





(3) 松散 土 层 中 的 不 合格 材料 由 于 特性 的 不 同 ， 土 壤 本 身 也 是 一 种 多 变 的 材料 并 且 不 
可 避免 地 会 出 现 与 设计 规范 不 同 的 地 方 。 在 土 层 松散 放置 后 取样 ， 表 3-6 给 出 这 种 试 样 建议 
的 最 大 允许 变化 值 。 不 符合 允许 变化 范围 的 材料 必须 采取 补救 措施 。 必 须 确定 不 合格 区 域 范 
围 并 进行 补救 。 
表 3-6 ”放置 在 松散 土 层 后 〈 压 实 前 ) 取样 的 材料 最 大 允许 变化 值 的 建议 值 
































2 数 最 大 允许 变化 值 
阿 特 贝 限 5% (异常 值 不 能 集中 在 一 个 区 域 或 一 层 材料 ) 
细 粒 含量 百分率 5% (异常 值 不 能 集中 在 一 个 区 域 或 一 层 材 料 ) 
石 砾 含量 百分率 10% (异常 值 不 能 集中 在 一 个 区 域 或 一 层 材料 ) 
土 块 尺寸 10% (异常 值 不 能 集中 在 一 个 区 域 或 一 层 材料 ) 
实验 室 压 实 土 渗透 系数 5% (异常 值 不 能 集中 在 一 个 区 域 或 一 层 材 料 ) 


TE: 不 符合 设计 规范 但 在 最 大 允许 范围 的 样品 一 定 不 能 集中 在 同一 区 域 或 同一 层 中 。 


(4) 压 实 土壤 层 表 3-7 给 出 了 所 推荐 的 压 实 土壤 的 最 低 测试 要 求 。 
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表 3-7 推荐 的 压 实 土壤 的 最 低 测 试 频率 
































参数 检测 方法 检测 频率 
含水 量 核子 法 或 微波 炉 干 燥 12 次 /Chmz . JE) 
含水 量 直接 烘 炉 干燥 十 3 次 /Chmz 。 层 ) 
密度 | 核子 法 或 样 芯 切割 机 12 次 /Chmz » JE) 
密度 沙 置换 法 3 次 /Chmz » 层 ) 
渗透 系数 三 轴 试 验 3 次 /(hm2“。 层 ) 
压 实 次 数 观测 法 10 次 /(hm2“。 层 ) 


YE: 1. 另外 ， 每 天 至 少 对 上 述 参数 做 一 次 测试 。 在 质量 保证 人 员 对 压 实 不 充分 的 区 域 有 疑问 时 ， 应 进行 额外 的 测试 


和 土壤 压 实 。 

2. 用 核子 法 或 微波 炉 干燥 法 检测 含水 量 的 样品 ， 每 五 个 取 一 个 用 烘 炉 直接 干燥 法 检测 ， 以 帮助 识别 显著 的 系统 性 校 
准 误差 。 

3. 用 核子 法 或 样 芯 切割 法 检测 密度 的 样品 ， 每 五 个 取 一 个 用 沙 置换 法 检测 〈 尽 可 能 靠近 同样 的 测试 地 点 )， 以 帮助 
识别 显著 的 系统 性 校准 误差 。 


(5) 压 实 土壤 层 中 的 不 合格 材料 在 土 层 放置 、 压 实 后 取样 ， 表 3-8 给 出 这 种 试 样 建议 
的 最 大 人 允许 变化 值 。 不 符合 允许 变化 范围 的 材料 必须 替换 。 必 须 确 定 不 合格 区 域 范 围 并 进行 
补救 。 


表 3-8 推荐 的 最 大 允许 变化 值 









最 大 允许 变化 
3%( 异 常 值 不 能 集中 在 一 个 区 域 或 一 层 )? 而 且 含 水 量 不 低 于 允许 值 的 2% 或 高 于 允许 值 的 3% 的 情况 
3%% 而 且 干 密度 不 小 于 0. 8kN/ms 并 低 于 要 求 值 

5A (渗透 系数 不 合格 的 样品 不 超过 最 大 目标 值 一 个 数量 级 的 一 半 )@ 

5% (异常 值 不 能 集中 在 一 个 区 域 或 一 层 )® 





























D 不 符合 设计 规范 但 在 最 大 允许 变化 范围 内 的 样品 一 定 不 能 集中 在 一 个 区 域 或 一 层 。 
© 如 果 某 一 特定 点 的 渗透 系数 超出 一 个 数量 级 的 一 半 就 太 高 了 ,不论 该 区 域 多 么 孤立 ,该 区 域 都 应 重新 检测 或 
ER. 


(6) 取样 /试验 钻 孔 的 修补 ， 必 须 回填 衬 层 系 统 的 取样 点 并 用 膨润土 或 类 似 密封 材料 
密封 。 


3.6.4 膨润土 加 强 的 土壤 (BES) 


为 了 改善 渗透 性 特性 ， 天 然 土 中 可 以 添加 膨润土 。 应 通过 制造 厂 提 供 的 资料 和 探索 性 试 
验 (包括 用 类 似 渗 滤液 组 成 成 分 所 做 的 实验 室 试验 ) 来 评估 材料 的 适用 性 和 规范 。 可 以 用 膨 
润 土 加 强 的 土壤 代替 3. 6. 2 部 分 有 关 衬 层 建议 中 所 列 出 的 天 然 慕 土 。 加 强 土 层 最 小 厚度 为 
0. 5m， 并 且 为 3. 6. 2. 1 一 3. 6. 2. 3 部 分 中 规定 的 材料 提供 等 同 保护 。 

可 以 提供 颗粒 或 粉末 状 膨 润 土 。 膨 润 土 主要 吸附 的 阳离子 通常 是 钠 离 子 和 钙 离 子 。 钠 膨 
润 土 吸水 膨胀 更 大 而 且 吸水 性 更 强 ， 钙 膨润土 在 接触 某 些 化 学 物质 时 可 能 更 稳定 。 

可 以 在 薄 层 或 计量 装置 中 混合 膨润土 和 土壤 。 用 专门 的 旋 耕 机 将 薄 的 松散 土 层 和 散布 在 


土壤 上 的 膨润土 混合 。 就 地 现场 混合 可 能 出 现 许多 问题 ， 这 些 问 题 可 能 包括 : 

O 混合 设备 插入 深度 不 够 ， 在 混合 松散 土壤 层 和 膨润土 时 可 能 不 充分 ; 

O 混合 设备 插入 太 深 ， 把 下 层 的 松散 土壤 层 和 膨润土 也 混合 了 ; 

O 混合 设备 没 能 经 过 松散 土壤 层 的 所 有 区 域 并 且 可 能 使 松散 土壤 层 的 某 些 部 分 混合 不 
充分 ; 

@ 在 坡度 大 于 33% 的 坡 上 难以 混合 膨润土 和 土壤 。 

所 以 ,定量 分 批 混合 提供 了 一 种 更 可 靠 的 混合 土壤 和 膨润土 的 方法 ， 还 可 以 用 计算 机 控 
制 膨润土 定量 供 料 装置 。 如 果 使 用 膨润土 加 强 土壤 ， 建 议 使 用 定量 供 料 装置 混合 。 

膨润土 加 强 土壤 应 分 层 施工 ， 压 实 前 每 层 最 大 厚度 为 250mm。 膨 润 土 加 强 土壤 的 质量 
保证 测试 应 和 黏土 衬 层 的 质量 保证 测试 相似 。 对 于 质量 控制 、 质 量 保 证 具有 重要 意义 的 参 
数 有 : 

O 膨润土 类 型 ; 

@ 膨润土 等 级 ; 

© 加 工 过 的 膨润土 的 粒度 分 布 ; 

© 添加 到 土壤 中 的 膨润土 量 ; 

© 用 于 制备 膨润土 强化 土壤 的 土壤 类 型 ; 

© 膨润土 和 土壤 混合 的 均匀 程度 。 

(1) 膨润土 检测 ”膨润土 的 检测 和 黏土 的 检测 类 似 。 下 面 突出 显示 的 可 以 增加 检测 A 
外 ， 测 试 频 率 列 在 下 面 的 表 中 。 需 要 再 次 注意 的 是 ， 这 是 对 黏土 衬 层 额 外 增加 的 测试 。 

(2) 膨润土 质量 膨润土 质量 可 以 用 阿 特 贝 限 表示 。 液 限 和 塑性 指数 越 高 ， 膨 润 土质 量 
就 越 高 〈 阿 特 贝 限 的 检测 按照 英国 标准 BS 1377 进行 )。 钙 膨润土 的 液 限 经 常 在 100% ~ 
150% 。 中 等 质量 的 钠 膨 润 土 的 液 限 约 为 300% 一 500% 。 高 质量 的 钠 膨 润 土 的 液 限 典型 范围 
2 J 500% ~700%. 

(3) 自由 膨胀 测试 ”自由 膨胀 测试 测定 膨润土 接触 到 水 时 〈 没 有 标准 ， 必 须 参 考 制 造 商 
的 文字 材料 ) 的 膨胀 量 。 钉 膨润土 通常 自由 膨胀 量 小 于 6cc。 低 等 级 的 钠 膨 润 土 的 典型 自由 
膨胀 量 为 8 一 15cc。 高 等 级 膨润土 的 自由 膨胀 量 可 以 在 18 一 28cc。 

(4) 膨润土 分 级 “膨润土 的 筛 分 按照 英国 标准 BS 1377 进行 。 

(5) 膨润土 含量 建议 用 亚 甲 基 蓝 试验 (Alther, 1983) 测量 土壤 中 的 膨润土 量 〈 见 表 
3-9) 。 该 试验 基于 把 亚 甲 基 蓝 用 滴定 法 加 入 材料 中 并 确定 材料 饱和 时 所 需要 的 亚 甲 基 蓝 量 。 
土壤 中 的 膨润土 越 多 ， 达 到 饱和 所 需要 加 入 的 亚 甲 基 蓝 越 多 。 膨 润 土 加 强 的 土壤 中 膨润土 的 
典型 含量 为 5% 一 15%。 对 于 非 黏 质 土 壤 这 种 测试 效果 良好 。 


表 3-9 对 在 放置 松散 土 层 后 〈 在 压 实 前 ) 取样 的 膨润土 加 强 的 土壤 衬 层 材料 进行 的 膨润土 含量 检测 
膨润土 百分率 Alther (1983) 每 800ms3 1 次 
注 : 上 述 测试 中 推荐 的 不 合格 测试 的 最 大 百分率 为 5% ， 异 常 值 不 能 集中 在 同一 层 或 同一 区 域 。 


随 着 干 密度 的 增加 〈 可 填充 空隙 减少 )， 湿 膨润土 的 含水 量 减 少 。 使 用 高 等 级 的 土壤 或 
细 粒 含量 高 的 土壤 能 够 获得 高 的 干 密度 ， 从 而 减少 对 膨润土 的 需求 并 改善 混合 材料 的 渗透 性 
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及 其 抗 化 学 性 。 如 果 要 获得 低 渗 透 性 ， 土 团 的 含水 量 必须 处 于 可 接受 的 水 平 ， 同 时 还 要 具有 
抗 化 学 效应 ， 耐 干 ， 耐 冷冻 。 


3.6.5 土工 合成 黏土 衬 层 


典型 土工 合成 黏土 衬 层 (GCL) 由 复合 垫 构 成 ， 该 复合 垫 包括 一 个 厚 约 6mm 的 膨润土 
层 和 两 层 土工 织物 层 。 两 层 土工 织 物 之 间 夹 膨润土 层 ， 经 缝合 、 针 刺 或 胶 黏 ， 并 且 在 工厂 制 
造 。 土 工 合成 黏土 衬 层 用 来 加 厚 或 替换 压 实 黏土 或 基础 衬 层 土工 膜 或 最 终 封 盖 系 统 中 的 土工 
膜 。 带 有 土工 合成 黏土 衬 层 (GCL) 的 衬 层 系统 必须 为 2. 6. 2.1 一 2. 6. 2. 3 部 分 中 规定 的 材 
料 提供 同等 保护 。 除 非 证 明 土 工 合成 夭 土 衬 层 (GCL) 与 前 述 系统 性 能 一 样 ， 不 建议 在 衬 
层 系统 中 使 用 土工 合成 黏土 衬 层 (GCL). 

使 用 土工 合成 黏土 衬 层 (GCL) 时 需要 考虑 的 细节 和 使 用 土工 膜 〈 见 2. 6.6) 需要 考虑 
的 细节 相似 。 必 须 考虑 以 下 细节 ， 规 范 和 质量 保证 计划 中 必须 涵盖 这 些 细节 。 

(1) 生产 包括 原料 的 选择 、 把 原料 制作 到 土工 合成 黏土 衬 层 和 用 防水 塑料 层 覆 盖 的 土 
LALA BEF. 

(2) 搬运 包括 材料 在 工厂 和 现场 的 存储 和 把 材料 运 至 填 埋 场 。 质 量 保 证 人 员 应 确保 该 
材料 已 通过 质量 检测 并 且 可 以 用 来 安装 。 

(3) 安装 ”包括 材料 的 放置 。 下 层 材料 ， 不 论 是 土壤 或 土工 合成 材料 ， 必 须 都 在 放置 土 
工 合成 络 土 衬 层 前 通过 批准 。 

(4) 材料 的 连接 应 规定 搭 接 距 离 。 典 型 最 小 搭 接 距 离 为 180 一 300mm。 根 据 材料 种 
类 ， 搭 接 的 部 分 可 能 不 需要 连接 。 应 明确 规定 放置 程序 ， 包 括 在 质量 保证 人 员 批准 后 缺陷 的 
修补 和 土工 合成 黏土 衬 层 的 覆盖 /回填 。 


3.6.6 土工 膜 (柔性 膜 衬 层 ) 


市 场 上 可 以 买 到 各 种 类 型 土工 膜 (通常 也 被 称 为 柔性 膜 衬 层 )。 用 作废 物 填 埋 场 基础 裤 
层 组 成 成 分 的 土工 膜 应 具有 低 渗透 性 ， 能 承受 机 械 压 力 和 应 变 的 物理 强度 ， 化 学 特性 适合 于 
衬 层 所 包容 的 废物 。 

土工 膜 经 常 需要 承受 的 机 械 压 力 既 有 长 期 压力 也 有 短期 压力 。 短 期 压力 来 自 安装 期 间 的 
运输 ， 长 期 压力 源 于 废物 的 堆放 和 后 续 地 基 土 的 不 均匀 沉降 。 土 工 膜 必 须 有 足够 的 强度 以 满 
足 锚 固 沟 和 边 坡 处 的 应 变 要 求 。 


3.6.6.1 土工 膜 的 选择 


基础 衬 层 土 工 膜 需要 具有 长 期 的 化 学 稳定 性 ， 而 用 在 斜坡 上 的 膜 还 需要 适当 的 摩擦 特 
性 。 制 造 商 通常 会 提供 一 个 化 学 品 清单 ， 该 清单 附 有 表明 衬 层 性 能 的 检测 结果 。 如 果 要 求 衬 
层 与 现场 特定 的 渗 滤 液 具有 化 学 相 容 性 ， 可 以 采用 美国 环境 保护 署 方法 9090 或 美国 材料 试 
验 协会 或 等 同 标准 。 

设计 时 需要 考虑 影响 土工 膜 材 料 选择 的 因素 包括 : 


3.6 衬 层 系统 


O 边 坡 上 支撑 自身 重量 的 能 力 ; 

© 废物 堆放 期 间 和 废物 堆放 完成 后 承受 向 下 拉力 的 能 力 ; 

@ 最 佳 锚固 点 布局 ; 

@ 土壤 覆盖 层 的 稳定 性 ; 

© 其 他 土工 合成 材料 的 稳定 性 。 

(1) 土工 膜 厚度 ”用 于 基础 衬 层 系统 的 土工 膜 典 型 厚度 为 1. 5~ 2. 5mm。 建 议 使 用 的 
土工 膜 最 小 厚度 2. 00mm， 因 为 这 种 膜 提供 了 更 大 的 污染 物 穿 透 抵抗 力 ， 也 就 增加 了 防范 系 
统 的 设计 寿命 。 厚 度 增 大 ， 抗 拉 强 度 、 抗 据 裂 和 抗 刺 破 能 力也 相应 地 增 大 。 

(2) 土工 膜 稳定 性 ”为 了 保证 施工 期 和 废物 填 埋 不 同 阶段 材料 的 稳定 性 ， 需 要 认真 评估 
不 同 土壤 层 和 土工 合成 材料 (例如 土工 膜 、 排 水 介质 之 间接 触 面 的 摩擦 力 。 需 要 用 现场 特 
定 材料 做 剪 切 箱 试 验 。 


3.6.6.2 工 腊 标准 


目前 可 用 于 土工 膜 检测 的 公认 标准 为 美国 材料 试验 协会 标准 和 德国 工业 标准 。 从 1997 
年 底 ， 国 家 公共 卫生 设施 基础 标准 中 涉及 柔性 膜 衬 层 的 标准 〈 国 家 公共 卫生 设施 基础 标准 
54) 已 经 被 废止 。 土 工 合成 研究 所 制定 了 高 密度 聚 乙 烯 土工 膜 标 准 ， 该 标准 被 称 为 GM13。 
英国 标准 机 构 委员 会 〈(B/546/8) 正在 从 事 一 系列 有 关 土 工 合 成 刊物 的 出 版 工作 。 制 造 商 通 
常会 提供 一 个 材料 说 明 书 ， 设 计 人 员 应 利用 该 说 明 书 以 保证 所 选 土工 膜 在 设计 使 用 寿命 期 内 
满足 预期 的 压力 要 求 。 


3.6.6.3 土工 膜 工艺 一 一 从 原料 到 废物 填 埋 场 系 统 以 及 其 安装 部 件 


从 原料 到 废物 填 埋 系统 的 组 成 部 分 ， 土 工 膜 的 搬运 和 安装 需要 考虑 的 主要 事项 被 标注 显 
示 并 在 下 面 予 以 讨论 。 建 议 从 生产 三 提供 的 资料 获得 具体 应 用 的 详细 信息 。 质 量 保证 /质量 
控制 计划 应 包括 如 下 这 些 需要 考虑 的 细节 : @ 制 造 ; Oise (包装 /存储 /运输 ); @ 铺 设 ; 
四 接合 /连接 ; @ 破 坏 性 / 非 破 坏 性 测试 ，@ 保 护 和 回填 。 

(1) 制造 土工 膜 是 一 层 比较 薄 的 柔性 热 塑 或 热 固 聚 合 材料 ， 它 在 工厂 制造 或 预先 加 
工 ， 然 后 运 至 填 埋 场 。 土 工 膜 的 制造 包括 选择 特定 类 型 的 土工 膜 ， 用 一 定 配方 加 工 成 连续 的 
薄 层 。 土 工 膜 由 一 种 或 多 种 聚合 物 填 充 各 种 其 他 成 分 (例如 炭 黑 ) 组 成 。 用 于 制造 土工 膜 的 
主要 工艺 是 挤 出 及 后 续 的 其 他 工序 ， 例 如 压 光 、 薄 膜 吹 塑 等 。 防 范 固体 或 液体 废物 的 最 常用 
的 土工 膜 有 : 中高 密度 聚 乙 烯 ; ORAKAERCM; @ 其 他 挤 出 材料 ; ORALA: OA 
BER Zk; @ 其 他 压 光 材 料 。 

高 密度 聚 乙烯 是 用 于 废物 填 埋 场 基础 衬 层 系统 中 最 普通 的 土工 膜 。 高 密度 聚 乙烯 具有 和 良 
好 的 耐 化 学 性 和 耐 生物 性 ， 并 且 具 有 和 良好 的 缝合 性 能 。 土 工 膜 的 基础 聚合 物 的 优点 和 缺点 列 
于 附录 C 的 表 Cl 中 。 

应 做 符合 性 测试 以 确保 这 些 材料 满足 规范 的 要 求 。 

(2) 搬运 搬运 包括 衬 层 的 包装 、 储 存 和 运输 。 土 工 膜 一 到 现场 ， 质 量 保证 人 员 就 应 确 
认 土 工 膜 是 否 符 合 最 低 标准 要 求 。 规 范 应 详细 规定 交 货 地 点 、 仓 库 布置 、 现 场 运输 机 制 。 

(3) 安装 规范 应 详细 规定 安装 步骤 或 要 求 安装 者 /承包 商 提供 详细 信息 ， 详 细 信 息 包 
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括 土工 膜 布置 图 、 土 工 膜 在 施工 现场 的 展开 、 接 锋 准 备 、 缝 合 方法 、 修 补 的 详细 步骤 以 及 记 
录 的 施工 缺陷 、 土 工 膜 与 配件 的 粘 封 及 其 与 衬 层 的 连接 和 穿 人 、 质 量 控制 破坏 性 试验 和 非 破 
坏 性 试验 。 

布置 图 应 提供 能 识别 地 点 、 土 工 膜 卷 号 、 安 装 顺 序 和 方向 的 标牌 。 应 详细 说 明 铺 设 土工 
膜 的 方法 ， 包 括 配件 及 锚固 沟 周 围 土工 膜 的 铺设 和 切割 方法 。 现 场 安装 应 考虑 场地 出 人 、 风 
向 、 路 基 表 面 和 现场 排水 的 情况 。 当 出 现 不 利 状况 时 ， 不 应 继续 安装 。 

土工 膜 衬 层 系统 的 质量 取决 于 安装 的 质量 。 开 始 放置 前 ， 应 检查 土壤 地 基 或 其 他 底 基 层 
材料 是 否 准备 好 。 安装 期 间 ， 不 应 该 允许 施工 设备 直接 作用 到 土工 膜 上 。 

(4) 锚固 沟 ”为 了 防止 滑 移 和 和 弄 皱 ， 需 要 把 薄膜 庶 人 锚固 沟 中 。 正 常情 况 的 最 低 要 求 是 
沟 从 边 坡 上 缘 回 退 lm， 深 0. 6m， 宽 0. em。 根 据 土工 膜 的 预期 拉 伸 负 荷 和 组 成 护 坦 顶部 的 
土壤 的 强度 ， 沟 的 尺寸 可 以 变化 。 在 一 些 情况 下 ,设计 可 能 只 要 求 提供 有 限 的 锚固 ， 目 的 是 
在 土工 膜 受到 过 大 张力 负荷 时 可 以 滑 移 。 图 3-12 所 示 为 典型 锚固 沟 。 


经 过 挑选 的 材料 






颗粒 状 材料 






! 600mm ' 
经 过 挑选 的 衬 垫 


De 
1000mm | ~ 
图 3-12 典型 锚固 沟 细节 
(5) 缝合 /连接 ”可 以 在 工厂 或 填 埋 场 缝合 土工 膜 ， 有 几 种 在 工厂 和 现场 缝合 的 方法 。 
表 2-10 给 出 了 一 些 常 用 方法 。 
R 3-10 土工 膜 粘 接 方法 











有 形 化 学 熔接 
化 学 黏 结 剂 
接触 黏 结 剂 








化 学 工艺 












上 面 的 方法 包括 溶剂 、 热 封 、 热 气枪 、 绝 缘 体 缝合 、 挤 出 焊接 、 热 棉 法 。 特 定 土工 膜 接 
合 方法 的 选择 主要 取决 于 组 成 该 膜 的 聚合 物 ， 而 且 土 工 膜 应 用 生产 厂 推荐 的 接合 方法 。 

在 要 求 接合 表面 干净 、 获 得 高 质量 接 缝 所 需要 的 压力 和 时 间 方 面 ， 加 热 法 和 黏 结 剂 法 的 
要 求 一 样 ， 它 们 的 主要 区 别 是 ， 作 为 黏 结 法 的 替代 方法 ， 加 热 法 对 热量 有 一 定 的 要 求 。 

(6) 现场 焊接 ”任何 土工 膜 安装 的 最 关键 环节 是 接 颖 的 现场 焊接 。 为 了 保证 土工 膜 的 
性 能 ， 焊 缝 接合 必须 充分 。 在 热天 ， 可 以 预计 气温 在 一 整 天 内 的 变化 很 微小 ， 焊 接应 限 
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于 早晨 或 下 午 晚 些 时 候 ， 这 样 将 防止 过 多 起 皱 或 绷 紧 〈 当 膜 收 缩 时 应 变 导致 的 )。 接 合 
前 ， 接 矣 处 不 应 带 有 水 、 灰 侍 、 污 垢 或 任何 碎片 。 接 缝 应 避免 在 水 平方 向 横 穿 斜坡 或 在 
斜坡 脚下 ， 因 为 这 样 的 接 缝 可 能 受过 大 的 压力 。 通 常 土工 膜 接 缝 离 坡 脚 的 最 短 距离 
为 1. 5m。 

在 现场 ， 熔 融 攀 形 焊 接 是 接合 相 邻 搭 接 土工 膜 的 主要 方法 。 槐 形 焊 接 工 发 明了 熔化 焊 
接 ， 该 焊接 法 通过 加 热 搭 接 内 表面 ， 然 后 在 熔化 状态 把 它们 压 在 一 起 。 槐 形 焊 接生 成 单轨 迹 
或 双轨 迹 焊 颖 。 焊 接轨 迹 之 间 的 空气 通道 用 于 无 损 空 气压 力 检测 ， 以 证 明 焊 缝 的 完整 性 。 

在 熔化 槐 形 焊接 不 可 行 的 情况 下 ， 采 用 挤 出 焊接 。 采 用 这 种 焊接 ， 搭 接 的 土工 膜 先 进行 
点 焊 ， 然 后 把 要 焊接 的 衬 层 表面 磨 毛 。 为 了 生成 永久 焊 缝 ， 挤 出 焊工 把 熔化 的 聚 乙烯 挤 人 搭 
接 区 域 已 经 准备 好 的 接 缝 。 图 3-13 所 示 为 熔化 棉 形 焊接 和 挤 出 焊接 。 


用 于 空气 压力 测 
SESS 试 的 开口 通道 






土工 膜 






土工 膜 
(底层 ) 


典型 搭 接 尺 寸 1530mm 








(a) 典型 熔 焊 细节 (不 按 比例 ) 





(b) 典型 挤 出 焊接 细节 (不 按 比 例 ) 
图 3-13 熔化 棉 形 焊接 细节 


(7) 试验 接 缝 焊接 为 了 证 明 接 合 条 件 满足 要 求 ， 应 在 试 件 上 试验 接合 。 试 验 接合 应 在 
和 实际 接合 一 样 的 条 件 下 进行 。 应 用 试 件 评估 生产 接 颖 的 质量 ,这样 把 破坏 性 力学 性 能 试验 
对 已 安装 的 土工 膜 的 损坏 降 到 最 低 程度 。 应 在 每 个 班次 的 开始 和 结束 时 制作 试 件 。 在 更 换 人 
员 或 设备 、 气 象 条件 使 土工 膜 的 温度 大 幅度 变化 或 其 他 可 能 影响 接 颖 质量 的 情况 出 现时 应 制 
作 试 件 。 

(8) 破坏 性 试验 ”破坏 性 和 无 损 检测 确保 了 焊接 接 颖 的 高 质量 和 一 致 性 ， 并 且 符 合 设 计 
规范 。 破 坏 性 试验 直接 评价 了 接 缝 强度 和 接合 效率 ， 这 些 能 表明 接 缝 的 耐久 性 。 现 场 和 试验 
室 破 坏 性 试验 包含 两 种 方法 : 剪 切 试 验 和 剥离 试验 。 剪 切 试 验 是 把 拉 伸 应 力 施加 到 上 层 膜 ， 
拉 伸 应 力 通过 接 缝 传 到 底层 膜 。 剥 离 试验 是 沿 与 底层 膜 搭 接 边 缘 相 反 的 方向 剥离 上 层 膜 ， 目 
的 是 观察 它们 如 何 分 离 。 该 试验 能 够 显示 通过 接 缝 连接 的 膜 是 否 连 续 、 均 匀 。 每 次 测试 的 样 
品 应 显示 出 粘 接 膜 ， 这 是 焊 缝 分 开 前 土工 膜 的 届 服 点 或 撕 破 点 。 

因为 直接 取样 后 需要 修补 ， 所 以 应 进行 接 缝 测试 试验 ， 把 破坏 性 试验 对 已 安装 衬 层 的 损 
坏 程 度 降 到 最 低 。 如 果 需 要 做 破坏 性 试验 ， 应 切 下 尺寸 合适 的 样品 ， 样 品 还 应 和 土工 膜 
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卷 / 片 特性 一 致 。 从 该 样品 切 下 10 个 试 样 ，5 个 用 于 剪 切 试验 ，5 个 用 于 剥离 试验 。 检 测 过 
的 接 缝 应 显示 出 粘 接 膜 。 如 果 5 个 试 样 中 的 4 个 满足 这 个 试验 标准 ， 认 定 试验 通过 。 

另外 ， 上 述 试 样 必须 达到 或 超过 强度 要 求 。 用 剪 切 试验 检测 接 缝 ， 规 定 破坏 力 达到 无 缝 
土工 膜 强度 的 80%~100% (高 密度 聚 乙烯 为 95%) 为 合格 ; 用 和 剥离 试验 检测 接 钾 ， 规 定 破 
坏 力 达 到 无 颖 土工 膜 强度 的 50% 一 80% 〈 高 密度 聚 乙烯 为 62% ) 为 合格 。 出 于 特殊 的 目的 ， 
焊 颖 强度 应 表述 为 规定 的 最 小 抗 拉 强 度 的 百分数 。 

如 果 接 链 没 通过 上 述 测试 ， 要 在 切 下 来 的 样品 的 各 边 接 缝 处 做 进一步 试验 ， 直 到 获得 合 
格 的 结果 。 如 果 大 量 的 样品 没 通 过 测试 ， 可 能 需要 更 换 整 个 接 颖 。 如 果 在 衬 层 中 发 现 缺 陷 ， 
应 进行 修补 并 做 无 损 检测 。 

(9) 无 损 检测 ”进行 无 损 检测 的 目的 是 检查 接 锋 的 连续 性 。 现 场 的 接 锋 应 对 整个 长 度 进 
行 无 损 检测 。 检 测 应 随 着 接合 工作 推进 进行 。 无 损 检测 方法 包括 : 利用 真空 检测 装置 ( 挤 出 
JASE). SEAR (熔化 槐 形 焊 锋 ) 或 其 他 被 认可 的 方法 (例如 火花 试验 和 超声 波 
检测 )。 

在 空气 压力 试验 中 ， 空 气 通道 中 的 压力 必须 保持 5min， 以 证 明 接 缝 中 没有 裂 链 。 对 于 
2mm 和 2. 5mm 厚 的 土工 膜 ， 施加 的 压力 通常 为 200~ 240kPa. 5min 的 压力 损失 不 应 超过 
15kPa。 测 试 结束 时 ， 气 压 应 在 接 链 末端 的 反方 向 进行 释放 ， 以 保证 空气 通道 的 连续 并 且 确 
保 接 锋 全 长 被 全 部 检测 。 在 箱 体 试验 中 ， 肥 皂 溶 液 被 涂 在 接 锋 上 , 真空 箱 放 在 接 颖 区 上 方 。 
真空 箱 内 至 少 抽 成 35kPa 真空 。 土 工 膜 被 检测 10 一 15s。 在 接 矣 上 有 空气 通过 的 地 方 ， 肥 所 
溶液 会 出 现 肥皂 泡 ， 表 明 这 里 有 泄漏 。 

如 果 没 通过 无 损 检测 ， 应 确定 泄漏 区 域 并 进行 修补 。 通 常用 真空 试验 对 泄漏 区 域 进行 再 
次 检测 。 

(10) 保护 和 回填 在 与 土工 膜 检 测 有 关 的 质量 保证 行为 完成 并 且 经 过 施工 质量 保证 人 
员 鉴 定 后 ， 应 尽快 覆盖 土工 膜 。 根 据 土工 膜 的 位 置 ， 必 须 用 土壤 或 一 层 土工 合成 材料 覆盖 圭 
工 膜 。 

大 多 数 的 制造 商 提供 关于 地 基 的 最 终 处 理 和 放置 在 土工 膜 上 方 材料 的 指导 意见 。 不 
论 有 没有 土工 织物 保护 ， 应 通过 圆柱 体 试验 或 能 提供 定量 结果 的 类 似 的 试验 室 方法 证 明 
土壤 下 面 的 覆盖 材料 与 拟定 的 土工 膜 的 相 容 性 。 这 种 检测 是 任何 现场 试验 以 外 的 附加 
试验 。 

已 经 开发 出 检测 土工 织物 能 效 的 试验 室 性 能 试验 。 圆 柱 体 试验 是 这 种 试验 的 一 个 例子 。 
该 试验 通过 把 恒定 负载 加 在 一 段 衬 层 系统 上 评价 土工 膜 保护 系统 的 性 能 。 可 以 确定 土工 织物 
保护 土工 膜 免 受 应 力 的 有 效 性 。 该 试验 一 般 根 据 把 设计 负载 施加 到 土工 织物 /土工 膜 复合 材 
料 的 原理 ， 确 定 撕 裂 时 的 应 力 或 用 应 变 板 评估 应 变 等 级 。 

如 果 覆 盖 材 料 是 土壤 ， 可 能 需要 规定 最 大 粒度 ， 这 应 根据 制造 厂 的 指导 方针 或 初步 斌 
验 。 如 果 所 有 颗粒 形状 圆滑 并 且 颗 粒 广泛 (例如 40%) 分布 在 5mm 以 下 ， 可 以 接受 最 大 粒 
度 为 25mm 的 土壤 覆盖 层 。 但是， 如 果 使 用 经 过 压 碎 、 有 棱角 的 材料 ， 应 规定 最 大 粒度 为 
6mm。 土 工 膜 被 刺 破 与 最 大 粒度 、 粒 度 分 布 、 颗 粒 形状 、 土 工 膜 厚度 、 施 工 和 运营 负荷 
(包括 覆盖 材料 的 展开 方式 ) 之 间 存在 着 复杂 的 关系 。 某 些 情况 下 ， 履 盖 材料 也 可 以 被 设计 
成 发 挥 排 水 层 功能 的 材料 。 


覆盖 土工 膜 的 土工 合成 材料 可 以 包括 土工 织物 、 土 工 网 、 土 工 格 栅 (用 于 加 强 斜坡 ) 和 
排水 土工 复合 材料 。 如 果 把 土工 合成 材料 铺 在 土工 膜 上 ， 必 须 提供 足够 的 临时 压 载 物 ， 以 防 
止 该 系统 被 风 损坏 。 


3.6.7 土工 膜 泄漏 位 置 勘 测 (GLLS) 


应 对 新 建 的 填 埋 场 衬 层 进行 漏电 位 置 测量 ， 以 调查 土工 膜 是 否 存在 孔洞 。 在 填 埋 场 投入 
使 用 前 应 修补 发 现 的 孔洞 。 

土工 膜 衬 层 上 发 现 的 漏洞 数量 与 安装 质量 、 规 范 和 土工 膜 上 下 方 材料 的 控制 有 关 。 好 的 施 
工 质量 保证 将 减少 缺陷 数量 。 应 把 漏电 检测 作为 施工 质量 保证 计划 的 补充 。 土 工 膜 泄漏 位 置 勘 
测 应 证 明 刚 建 成 的 衬 层 系统 的 泄漏 率 低 于 规定 的 泄漏 率 。 为 了 知道 泄漏 率 ， 在 放置 好 保护 / 排 
水 层 之 后 和 在 开始 回填 前 了 解 土工 膜 的 状况 很 重要 。 附 录 C 给 出 了 泄漏 率 计 算 示 例 。 

有 两 种 方式 进行 泄漏 位 置 勘测 : 一 是 移动 泄漏 位 置 勘测 ; 二 是 永久 性 泄漏 位 置 勘测 。 

两 种 勘测 都 是 基于 利用 柔性 膜 衬 层 ( 亦 称 土 工 膜 ) 的 绝缘 特性 的 原理 。 这 些 系统 都 是 把 
交流 电 送 入 地 下 并 测量 下 面 地 层 和 周围 地 层 的 电阻 率 。 可 以 用 让 电流 从 柔性 膜 衬 层 〈 亦 称 土 
TR) 上 方 的 电极 发 出 然后 传 到 柔性 膜 衬 层 下 方 的 电极 网 格 的 方法 测试 柔性 膜 衬 层 的 完整 
性 。 柔 性 膜 衬 层 是 绝缘 体 ， 所 以 如 果 衬 层 内 没有 缺陷 ， 电 流 就 无 法 通过 它 。 但 是 ， 如 果 存 
在 孔洞 ， 电 流 就 可 能 通过 而 且 在 缺陷 附近 会 观察 到 电势 增 大 。 在 要 检测 的 区 域 暴 露出 一 条 和 柔 
性 膜 衬 层 ， 以 便 使 渗 滤 液 收集 层 和 和 柔性 膜 衬 层 保护 层 与 衬 层 区 域 以 外 的 地 面 处 于 电 绝缘 状 
态 。 应 修补 缺陷 并 重新 测试 。 

这 些 技术 可 以 用 来 检测 用 于 渗 滤 液 或 其 他 液体 存放 /处 理 的 带 衬 层 的 蓄 水 池 或 集 水 区 的 
完整 性 。 





3.6.7.1 移动 泄漏 位 置 勘测 


移动 位 置 勘测 能 够 探测 土壤 覆盖 层 (保护 / 渗 滤 液 收集 层 ) 下 方 柔 性 膜 衬 层 的 孔洞 。 随 
着 土壤 覆盖 层 厚 度 的 增加 ， 电 信号 的 灵敏 度 通常 会 下 降 。 当 柔性 膜 衬 层 覆 盖 0. 6m 厚 的 土壤 
时 ， 能 够 探测 到 6mm’ 的 缺陷 。 该 技术 是 根据 电流 利用 土壤 中 的 水 分 进行 传输 来 实现 的 。 应 
在 放置 保护 层 、 渗 滤液 收集 层 期 间或 之 后 (进行 勘测 的 确切 时 间 取 决 于 保护 层 、 渗 滤液 收集 
层 的 厚度 )， 对 所 有 安装 柔性 膜 衬 层 的 填 埋 场 进行 移动 泄漏 位 置 勘测 。 

电流 的 测量 通常 被 安排 在 0. 5m X lm 的 格 栅 上 进行 。 当 经 过 处 理 〈 在 现场 完成 ， 以 便 
立即 标记 泄漏 ， 便 于 修补 ) 的 数据 表明 存在 可 疑 区 域 ， 则 应 准确 定位 泄漏 ， 进 行进 一 步 测 
量 。 然 后 把 缺陷 上 的 覆盖 层 去 掉 ， 修 补 并 再 次 检测 。 


3.6.7.2 永久 性 泄漏 位 置 勘测 


永久 性 泄漏 位 置 勘测 系统 由 装 在 复合 衬 层 〈 在 柔性 膜 衬 层 和 土壤 层 下 面 ) 下 面 的 电极 格 
栅 组 成 。 典 型 格 栅 跨度 为 10 一 20m。 该 设备 必须 简单 、 耐 用 ， 因 为 一 旦 埋 在 下 面 ， 通 常 不 可 
能 进行 日 常 维护 或 修理 。 当 在 格 栅 跨度 内 发 现 缺 陷 时 ， 随 后 使 用 便携 式 电压 表 和 移动 探 针 进 
行 准确 定位 。 然 后 把 缺陷 上 的 覆盖 层 去 掉 ， 修补 并 再 次 检测 。 
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3.6.8 现场 试验 


施工 前 ， 应 对 材料 的 土工 特性 和 放置 填 埋 场 衬 层 的 施工 程序 进行 测试 。 应 在 受 控 条 件 下 
进行 试 施工 以 证 明 其 达到 性 能 目标 。 现 场 试验 应 由 注册 土工 技术 工程 师 计 划 、 制 定 规范 、 监 
督 和 解释 。 

经 过 设计 的 现场 试验 必须 能 提供 以 下 信息 : 

O 在 现场 条 件 下 材料 的 适用 性 ; 

© 材料 达到 土工 技术 设计 标准 的 能 力 ; 

@ 放置 方法 和 压 实 方法 达到 设计 标准 的 适用 性 ; 

@ 用 于 衬 层 施工 方法 陈述 的 信息 ， 应 包括 试验 类 别 、 试 验 频率 、 使 用 的 设备 、 压 实 前 
各 层 的 厚度 和 压 实 设备 的 压 实 次 数 。 

可 以 在 试验 衬 层 上 就 地 做 渗透 系数 试验 。 可 以 在 实验 室 用 原状 土 样 模拟 现场 条 件 。 


3.7 渗 滤 液 管理 
3.7.1 渗 滤 液 管理 


3.7.1.1 导言 


废物 填 埋 场 产 生 的 渗 滤 液 是 经 过 废物 过 滤 、 携 带 着 来 自 废物 或 废物 降解 产生 的 悬浮 物 或 
可 溶 物 质 的 液体 。 

任何 渗 滤 液 管 理 系统 设计 前 的 重要 工作 是 考虑 要 达到 的 目标 。 需 要 对 废物 填 埋 场 产 生 的 
渗 滤 液 进行 控制 ， 主 要 基于 以 下 原因 : 

O 减少 利用 衬 层 的 薄弱 处 或 通过 其 基体 的 流动 从 侧面 或 底部 渗 出 填 埋 场 的 可 能 ; 

© 防止 液 位 上 升 到 可 以 溢出 并 对 沟渠 、 下 水 沟 和 水 道 等 造成 不 可 控制 地 污染 的 
程度 ; 

@ 影响 导致 填 埋 场 气体 、 刻 物 填 埋 场 化 学 和 生物 稳定 性 形成 的 过 程 ; 

© 使 渗 滤 液 和 衬 层 的 相互 作用 降 到 最 低 程 度 ; 

© 确保 上 述 地 面 废物 填 埋 场 废 物 的 稳定 。 

应 制订 渗 滤 液 管理 计划 。 该 计划 应 包括 渗 滤 液 管理 方式 和 最 大 程度 地 降低 渗 滤 液 产 
生 所 采取 措施 的 明确 信息 ， 还 应 包括 渗 滤 液 回流 率 ( 如 果 建 议 的 话 ) 的 详细 信息 并 讨论 
如 何 持续 监测 衬 层 的 性 能 ， 这 涉及 活 滤 液 的 回流 和 该 填 埋 场 渗 滤液 收集 和 清除 系统 的 水 
力 负 荷 。 该 计划 还 应 描述 诸如 渗 滤 液 表面 渗 漏 、 臭 味 问 题 及 渗 滤 液 收集 和 清除 系统 补救 
性 清洁 /清洗 的 可 能 性 ， 以 便 确保 渗 滤 液 的 自由 流动 状况 和 通过 衬 层 增加 的 渗 漏 的 可 
能 性 。 


3.7.1.2 主要 构成 成 分 


渗 滤 液 中 主要 的 有 机 物 是 在 图 3-14 中 的 分 解 过 程 形成 的 ， 通 常 以 生化 需 氧 量 (BOD), 
化 学 需 氧 量 (COD) 或 总 有 机 碳 量 (TOC) 计量 。 随 着 废物 填 埋 场 内 的 废物 继续 降解 ， 城 
市 废物 填 埋 场 的 渗 滤 液 性 质 随时 间 推 移 而 变化 。 降 解 过 程 一 般 分 为 5 个 连续 阶段 ，a. 需 氧 ; 
b. KMR; o 产生 乙酸 ; d PAH bE; e 需 氧 阶段 (图 3-15)。 这 些 过 程 是 动态 的 ， 
每 个 阶段 取决 于 前 一 阶段 产生 的 适宜 的 环境 。 
过 程 产物 
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图 3-14 废物 降解 的 主要 阶段 


第 三 阶段 渗 滤 液 的 特点 是 有 机 物 含量 高 ，BOD/COD 比 超过 0.4， 而 且 pH 值 低 。 在 
向 产生 甲烷 阶段 (第 四 阶段 ， 过渡 后 ,虽然 pH 值 增 大 ， 渗 滤液 的 有 机 物 浓度 和 BOD/ 
COD Hit MEK. BOD/COD<0. 25 的 渗 滤 液 是 典型 的 产生 甲烷 阶段 的 渗 滤 液 。 某 些 如 
所 、 铵 、 磷 化 合 物 和 和 氯 化 物 的 浓度 ， 在 这 些 阶段 没有 大 的 变化 。 氮 很 可 能 是 对 地 表 水 和 
地 下 水 造成 影响 的 主要 无 机 污染 物 。 但是， 在 某 些 环境 下 ， 其 他 成 分 (例如 重金 属 和 硫 
化 物 ) 可 能 是 地 表 水 和 地 下 水 重要 的 无 机 污染 物 。 含 盐 度 水 平 提高 是 普遍 存在 的 现象 ， 
在 这 种 情况 下 ， 铁 和 钙 对 于 固体 沉积 特别 重要 。 应 该 注意 ， 填 埋 场 具体 的 排放 要 求 将 决 
定 哪 些 成 分 需要 被 处 理 或 清除 。 也 可 能 存在 低 浓度 的 危险 有 机 化 合 物 ， 例 如 杀 虫 剂 〈 阿 特 
拉 津 、 西 玛 津 )、AOX (可 吸附 的 有 机 讽 化 物 ) 等 。 这 些 物 质 中 的 大 多 数 是 人 工 合成 的 ， 
但 有 些 可 能 在 填 埋 场 形 成 。 

渗 滤 液 一 般 含有 比 城市 污水 更 大 的 污染 物 负荷 。 然 而 ， 与 废水 不 同 的 是 ， 渗 滤液 通常 所 
含 的 氮 浓 度 高 ， 磷 浓度 低 。 


渗 出 液 成 分 : 
最 大 浓度 百分数 
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图 3-15 ” 渗 滤 液 成 分 的 变化 来源 : 英国 能 源 部 ，1991) 


产生 乙酸 、 甲 烷 的 渗 滤 液 组 分 的 详细 信息 和 危险 /惰性 渗 滤 液 组 分 的 详细 信息 分 别 列 在 
表 3-11、 表 3-12 和 附录 D. 1 中 。 


表 3-11 大 型 废物 填 埋 场 〈 废 物 相 对 干 ， 输 入 速度 快 ) 取样 时 产生 乙酸 的 渗 滤 液 成 分 概览 
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决定 因素 

平均 值 
pH 值 6. 73 
电导 率 /(jyS/cm) 16921 
碱 度 (以 CaCO; RIR) 7251 
化 学 需 氧 量 36817 
二 十 日 生化 需 氧 量 25108 
五 日 生化 需 氧 量 18632 
总 有 机 碳 12217 
脂肪 酸 ( 以 C 表示 ) 8197 
BAS RK 922 
FH REL AS 1.8 
亚 硝酸 盐 态 氮 0. 01 1.4 0.1 0.2 
硫酸 盐 ( 以 SO 和 表示) <5 1560 608 676 
磷酸 盐 ( 以 P 表 示 ) 0.6 22.6 3.3 5.0 
ALD 659 4670 1490 1805 
y 2 mo | im 





决定 因素 








































































































钾 
钙 
铬 
Hi 
K 
镍 
i 
Gi 0. 09 
砷 <0. 001 0. 148 BE AE 
注 : BR pH 值 和 电导 率 (pS/cm) 外 ， 结 果 单位 为 mg/L。 
资料 来 源 : 英国 环境 部 〈1995) 。 
表 3-12 ”大 型 废物 填 埋 场 〈 废 物 相 对 干 ， 输 入 速度 快 ) 取样 时 产生 甲烷 的 渗 滤液 成 分 概览 
eae 全 部 范围 全 部 数值 
最 小 值 最 大 值 中 间 值 平均 值 

pH 值 6.8 8.2 7. 35 7.52 
电导 率 /(jyS/cm) 5990 19300 | 10000 11502 
PRE (L CaCO 表示 ) 3000 9130 5000 5376 
化 学 需 氧 量 622 8000 | 1770 2307 
二 十 日 生物 需 氧 量 391 544 
五 日 生物 需 氧 量 253 374 
总 有 机 碳 555 733 
脂肪 酸 ( 以 C 表示 ) 5 18 
硝酸 盐 态 氮 0.7 0. 86 
亚 硝酸 盐 态 氮 0. 09 0. 17 








磷酸 盐 ( 以 SO?” 表示) 
磷酸 盐 ( 以 P 表示) 
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<0. 01 <0. 01 
<0. 0001 <0. 0001 


WÙ: BR pH (HAHA (CuS/cm) 外 ， 结 果 单 位 为 mg/L。 
资料 来 源 : 英国 环境 部 〈1995) 。 








3.7.1.3 渗 滤 液 成 分 的 意义 


涂 滤液 的 成 分 表明 废物 内 的 生物 进程 状态 和 离子 的 可 溶性 。 如 果 要 对 渗 滤 液 进行 清除 和 
处 理 ， 有 些 参数 具有 特定 的 环境 和 经 济 意 义 ， 这 种 意义 将 随 选择 的 处 理 /处 置 路 线 改变 。 下 
面 对 最 重要 的 参数 进行 探讨 。 

(1) & 在 大 的 时 间 跨 度 里 ， 氮 态 氮 是 可 能 对 填 埋 场 附近 地 表 水 和 地 下 水 造成 负面 影响 
的 最 重要 的 污染 物 。 需 要 经 过 几 十 年 的 时 间 ， 氨 态 氮 的 浓度 才能 降 到 可 以 直接 排 人 水 道 。 氨 对 
渔具 有 毒性 并 且 只 有 浓度 很 低 时 才能 排 人 地 表 水 。 多 数 研究 表明 ， 在 淡水 和 咸 水 中 ，0. 002~ 
10mg/L 的 游离 氮 可 以 使 链 鱼 类 和 非 甸 鱼 类 的 鱼 急 性 中 毒 。 氨 在 需 氧 条 件 下 进行 处 理 ， 这 一 过 
程 伴 有 硝酸 盐 浓 度 增 加 。 需 要 注意 的 是 ， 地 表 水 中 硝酸 盐 的 浓度 不 应 超过 50mg/L。 

(2) 有 机 物 负荷 ”该 术语 指 的 是 活 滤 液 中 的 有 机 化 合 物 。 有 机 物 负 荷 的 主要 意义 是 其 对 
存在 化 合 物 需 氧 分 解 的 水 道 的 影响 一 一 使 该 水 道 的 溶解 氧 水 平 降低 并 且 威 胁 鱼 类 。 可 以 用 许 
多 分 析 方 法 测量 有 机 物 负荷 ， 例 如 总 有 机 碳 (TOC, WARAH (COD) 和 生物 需 氧 量 
(BOD) 。 渗 滤液 中 有 机 碳 量 影响 处 理 方法 和 渗 滤 液 或 废水 排 人 水 道 的 适宜 性 。 总 之 ， 排 放 
许可 以 COD (输入 基于 COD 的 公式 ) 为 条 件 ， 但 地 表 水 排放 通常 以 BOD (对 植物 群落 和 动 
物 群 落 的 影响 ) 为 许可 条 件 。 

(3) AAH 渗 滤 液 合 有 废物 的 最 终 可 溶性 降解 产物 ， 它 们 主要 以 简单 离子 形式 存在 。 
该 离子 强度 的 主要 贡献 者 是 氧化 物 ， 这 能 够 影响 鱼 类 的 存活 并 对 其 他 用 水 者 造成 危害 。 对 于 
污水 管 排放 ， 受 限制 的 可 能 性 更 小 ， 因 为 其 他 污水 会 起 稀释 作用 。 

(4) Be 渗 滤 液 中 的 总 磷 处 于 低 水 平 〈 英 国 废物 填 埋 场记 录 的 数值 见 表 3-11 和 表 
2-12)。 事 实 上 ， 作 为 细菌 生长 的 养分 ， 在 污水 处 理 厂 处 理 渗 滤液 时 可 能 需要 加 入 磷 。《 城 市 
污水 处 理 条 例 》( 国 际 标准 化 SI No. 419, 1994) 对 从 城市 污水 处 理 厂 向 所 列 易 受 富 营养 化 
的 敏感 区 域 排放 水 设 定 了 要 求 〈 包 括 总 磷 浓 度 ) 。《 地 方 政 府 〈 水 污染 ) 法 》(1977)、“( 有 关 





磷 的 水 质 标 准 ) 条 例 ”(1998， 国 际 标准 化 SI No. 258, 1998) 明确 规定 了 改善 河流 和 湖泊 
的 水 质 状 况 。 检 验 来 自 渗 滤 液 处 理 厂 的 排放 物 时 ， 必 须 考虑 这 些 条 例 。 还 应 考虑 可 从 受 纳 水 
体 获得 的 同化 能 力 和 稀释 作用 。 

(5) 金属 产生 乙酸 期 间 废物 填 埋 场 的 情况 是 ， 渗 滤液 可 能 具有 化 学 侵 刨 性， 产生 的 渗 
滤液 可 能 含有 高 浓度 的 铁 、 锰 、 钙 和 镁 。 在 产生 甲烷 的 阶段 ， 重 金属 变 得 不 可 溶 ， 而 且 溶解 
的 金属 水 平 倾向 于 低 水 平 。 如 果 的 确 出 现 高 浓度 ， 需 要 在 处 理 时 把 它们 降下 来 ， 因 为 污水 和 
地 表 水 排放 许可 条 件 包括 对 这 些 物 质 的 限制 。 总 之 ， 金 属 浓度 低 于 常规 的 生活 污水 中 的 金属 
浓度 (英国 能 源 部 ，1995)。 

(6) 硫酸 盐 ”在 排放 许可 条 件 中 可 能 限制 硫酸 盐 浓 度 。 一 般 情况 ， 产 生 甲 烷 的 渗 滤 液 硫 
MERER CHEE 35mg/L)， 而 产生 乙酸 的 渗 滤 液 中 的 硫酸 盐 浓 度 比 产生 甲烷 的 渗 滤 液 
硫酸 盐 浓度 最 高 高 10 倍 。 如 果 有 硫酸 盐 存 在 ， 由 于 在 还 原作 用 下 能 够 生成 硫化 氧 ， 很 可 能 
在 气味 阔 值 低 的 情况 下 引起 气味 问题 。 

(7) 溶解 的 气体 ”为 了 排 人 污水 管 ， 可 能 需要 采用 物理 方法 处 理 甲烷 、 二 氧化 碳 和 硫化 
氧 ， 目 的 是 防止 爆炸 性 、 室 息 性 、 毒 性 的 气体 在 污水 管 中 聚 集 。 排 放 到 地 表 水 的 排放 物 要 求 
通风 ， 其 中 应 该 只 含 大 气 中 的 气体 。 

(8) 其 他 化 合 物 为 了 防止 污染 地 表 水 或 地 下 水 ， “欧盟 关于 危险 物质 的 条 例 ” 76/ 
464/EEC) 和 “欧盟 关于 地 下 水 的 条 例 ”(80/68/EC) 规定 了 表 工 和 表 开 中 的 物质 。 一 些 物 
质 (有 机 物 和 无 机 物 ) 由 于 在 水 生 环境 中 具有 毒性 和 持久 性 ， 将 被 严格 限制 。 如 ， 在 德国 标 
准 中 铅 和 可 吸附 卤化 物 的 浓度 被 限制 在 0. 5mg/L。 如 果 渗 滤液 中 存在 微量 的 一 些 这 类 物质 ， 
则 严禁 排 人 地 表 水 和 /或 污水 管 网 。 


3.7.2 渗 滤 液 数量 和 质量 


3.7.2.1 水 平衡 


了 解 废物 填 埋 场 可 能 产生 的 渗 滤 液 是 制订 活 滤 液 管理 战略 计划 的 前 提 条 件 。 如 果 没 有 阶 
段 计 划 ， 不 可 能 评估 渗 滤 液 的 产生 速度 。 在 概念 设计 阶段 ， 需 要 理解 渗 滤 液 产生 的 可 能 性 。 
水 平衡 被 用 于 评估 渗 滤 液 的 可 能 产生 量 。 使 用 的 参数 包括 废物 量 、 输 入 速度 和 吸收 能 力 、 有 
效 降 雨量 和 总 降雨 量 、 渗 透 参数 和 其 他 现场 参数 。 

随 着 填 埋 场 设计 向 前 推进 ， 计 算 应 细 化 。 作 为 最 低 要 求 ， 一 年 应 做 两 次 简单 的 水 平衡 计 
A, 以便 检查 渗 滤 液 产 生 量 是 否 已 经 增加 。 计 算 应 采用 以 下 形式 : 

Lo= [ERXA+LW+IRCA+ERX/] 一 [aW] 

AF, Lo 为 渗 滤 液 产 生 量 ，m3 ; ER 为 有 效 降雨 量 [把 实际 降雨 量 R 用 于 工作 中 的 
KED]: m; A 为 区 间 面 积 ，m?; LW 为 液体 废物 〈 也 包括 来 自 淤泥 的 过 多 的 水 分 ) m; 
IRCA 为 通过 恢复 区 域 和 封 盖 区 域 的 渗透 ，m; ! 为 积 水 表 面积 ，m? ; a 为 废物 的 吸水 量 ， 
m?/t; W 为 堆放 的 废物 量 ，t/a。 

K 3-13 给 出 了 典型 水 平衡 计算 结果 〈 仅 为 了 举例 说 明 ) 。 
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表 3-13 ”典型 水 平衡 计算 

















液体 总 水 量 | 累计 水 量 | 吸收 累计 渗 | 产生 
年 废物 (DD 二 (2) 十 | ED | 能 力 滤液 量 | Bye 
数 LW 液 量 

/ms3 L,/m3 
i 18761 
2 31961 
2 31961 























34000 | 2088 32679 116861 500 | 2000 |114861] 32179 
34000 | 2088 32679 149540 500 | 2500 | 147040] 32179 
3000 | 181641} 34601 
55000 219742 500 | 3500 | 216242] 34601 
76000 258398 500 | 4000 |254398] 38156 


4666 38656 297055 4500 |292555 | 38156 


1,2 


1,2,3 
31724 1,2,3 
30000} 33990 1,2,3,4 


9 | 5 |30000 33990 1,2,3,4 





7 






































10 5 30000] 33990 1,2,3,4 335711 330711] 38156 
12 1,2,3,4,5 411193 405193] 37241 
13 1,2,3,45 448935 | 500 442435| 37241 
14 | 1,2,3,4,5 486676 500 | 7000 |479676|37241 








15 1,2,3,4,5,6 


6 
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118000| 7245 32171 518847 500 | 7500 |511347|31671 


551018 543018| 31671 





















583189 8500 |574689| 31671 


133000| 8166 38757 621947 500 | 9000 |612947 | 38257 


133000| 8166 651204| 38257 





| 
1,227 133000| 8166 10000 | 689461 | 38257 








133000 8166 10500 |727718 | 38257 

























160000| 9824 





737542| 9824 












160000 757190| 9824 















1 2…8 160000 


9824 


160000| 9824 9824 776838| 9824 


2…8 160000 10500 |786662| 9824 
9824 816810 10500 |806310| 9824 


YE: 实际 降雨 量 为 每 年 1133 mm。 有 效 降 雨量 为 每 年 614mm， 其 中 的 10% 渗 入 已 经 恢复 的 区 域 。 不 允许 液体 流出 。 
在 21 年 中 ， 估 计 每 年 吸收 20000t 废物 。 废 物 密 度 为 1t/m3 ， 吸 收 能 力 为 0.025msy/ms (英国 环境 部 ，1995) 。 
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水 平衡 计算 的 两 个 用 途 是 : 一 是 为 了 设计 渗 滤 液 收集 和 处 理 系统 ; 二 是 设计 区 间 的 尺寸 。 

用 于 水 平衡 计算 的 参数 列 在 下 面 。 水 平衡 的 进一步 细 化 计算 可 以 考虑 包括 通过 填 埋 场 气 
体 带 走 的 水 分 和 废物 发 酵 损 失 的 水 分 这 些 因 素 。 进 一 步 的 信息 见 Knox, 1991. 

(1) 有 效 降雨 量 有 效 降雨 量 (CER) 定义 为 总 降雨 量 R 减 去 实际 蒸发 量 〈AE)， 
即 ER 一 R 一 AE。 对 于 单独 的 废物 填 埋 场 ， 常 见 做 法 是 从 最 近 的 气象 局 气象 站 或 降雨 测 
量 站 获得 数据 来 估算 降雨 量 。 自 动 气象 站 的 降雨 估 测 值 精确 到 5% (Met Eireann, 
1997) 。 应 该 注意 的 是 ， 超 过 一 定 的 距离 ， 降 雨量 可 能 存在 较 大 的 变化 。 独 立 的 降雨 事 
件 ， 例 如 夏天 的 暴风 雨 ， 可 能 发 生 在 非常 小 的 局 部 。 在 估算 R 时 ， 废物 填 埋 场 和 降水 
测量 站 的 高 度 差 能 够 导致 系统 误差 。 估 算 年 总 降雨 量 R 时 ， 这 种 原因 导致 的 误差 可 能 
达到 10% ， 估 算 独 立 降 雨 事件 降雨 量 时 ， 可 能 超过 20%. RRMRKAERAKARK 
和 植物 对 水 的 蒸腾 作用 〈 如 果 有 植被 存在 ) 联合 作用 的 结果 。 在 对 未 建 完 的 填 埋 场 
做 水 平衡 计算 时 ， 可 以 有 效 忽略 植物 的 蒸腾 作用 。 不 管 怎样 ， 根 据 单 日 的 情况 ， 难 
以 预测 燕 散 ， 而 且 冬 天 几 个 月 的 潜在 蒸 散 (PE) 可 能 被 高 估 ， 最 高 可 达 20mm/ 月 ， 
或 者 被 低估 ， 最 多 可 超过 60 一 160mm/a。 因 此 ， 为 了 给 水 平衡 计算 提供 一 个 安全 系 
数 ， 蒸 发 损失 可 以 被 忽略 。 对 填 埋 场 活动 期 进行 水 平衡 计算 时 ， 假 设 所 有 的 实际 降 
雨 都 渗入 到 废物 中 。 在 已 经 临时 封 盖 / 恢 复 的 区 域 ， 应 使 用 的 渗透 率 为 年 降雨 量 的 
25%% 一 30%。 在 已 经 恢复 的 区 域 ， 对 复合 防水 垫 黏土 衬 层 封 盖 假 设 的 最 坏 的 渗透 情 
况 是 有 效 降 雨量 的 2% 一 10%。 应 根据 填 埋 场 现 场 的 具体 情况 计算 渗入 已 恢复 区 域 的 
水 量 。 

(2) 液体 废物 “欧洲 委员 会 关于 废物 填 埋 场 废物 的 条 例 ”(99/31/EC) BRAK WA 
止 废物 填 埋 场 接收 液体 上 废物。 液体 废物 指 的 是 包括 废水 在 内 的 任何 液体 形式 的 废物 ， 但 不 包 
括 污 泥 。 据 估计 ， 到 2000 年 ， 爱尔兰 将 总 共产 生 100000t 干燥 固体 城市 污水 污 泥 (“爱尔兰 
污水 污 泥 处 理 和 处 置 选择 的 战略 研究 ”，1993) 。 尽 管 该 研究 建议 把 污 泥 用 于 土地 和 森林 作为 
污 泥 处 理 的 可 选 方式 ， 但 可 能 也 将 采用 填 埋 法 〈 最 后 选择 的 方式 )。“ 关 于 废物 填 埋 场 废 物 的 
和 条例” 要求 ， 废 物 填 埋 场 只 能 接收 经 过 某 些 形式 预 处 理 的 污 泥 。 污 泥 刚 产生 的 时 候 ， 许 多 污 
泥 只 有 1% 的 固体 。 全 世界 有 40 多 种 污 泥 处 理 技术 ， 最 常用 的 包括 : ORAK: ORA 
消化 ; 回 需 氧 消化 ; @ 石 灰 处 理 。 在 欧洲 的 经 验 表明 ， 只 有 干燥 固体 含量 超过 20% 的 污 泥 
才能 填 埋 。 只 有 使 用 脱水 设备 例如 板式 压榨 机 和 离心 式 分 离 机 〉 才能 达到 这 种 要 求 。 其 他 
方法 包括 把 接收 的 污 泥 量 限制 在 废物 接收 总 量 的 10% 以 下 。 做 水 平衡 时 ， 必 须 考 虑 污 泥 中 
的 固体 百 分 含量 。 

(3) 废物 输入 ”为 了 完成 水 平衡 计算 ， 需 要 废物 输入 速度 。 应 考虑 废物 特性 和 输入 速 
度 ， 这 些 在 填 埋 场 的 使 用 寿命 期 内 会 发 生变 化 。 

(4) 吸收 能 力 ”在 不 产生 渗 滤 液 的 情况 下 ， 废 物 能 够 吸收 的 水 量 取决 于 废物 的 种 类 、 废 
物 初始 含水 量 和 压 实 密度 。 例 如 ， 当 密度 为 0. 65t/m? 时 ， 在 产生 渗 滤 液 前 ， 每 吨 废物 还 能 
吸收 0. lm 的 水 分 。 当 密度 为 1yms 时 ， 这 种 吸收 能 力 降 至 每 吨 废物 吸收 0.025ms 的 水 分 。 
废物 密度 与 废物 吸收 能 力 的 关系 如 图 3-16 所 示 。 

这 些 数字 忽略 了 通过 废物 的 优先 路 径 可 能 产生 的 短路 和 高 强度 降雨 产生 的 影响 。 通 过 渗 
滤液 的 回 灌 ， 可 以 获得 更 大 量 的 吸收 。 


100 : 


吸收 能 力 /(m3/t) 











0.5 0.7 


0.9 
垃圾 密度 /tm3) 
图 3-16 上 废物 密度 与 废物 吸收 能 力 的 关系 


(5) 水 平衡 计算 准确 度 ”计算 的 准确 度 取 决 于 采用 的 方法 和 数据 来 源 。 每 次 计算 受 估 测 
误差 的 影响 。 在 运营 中 的 填 埋 场 ， 其 至 在 可 以 获得 渗 滤 液 数 据 的 已 封 场 的 填 埋 场 ， 都 可 能 难 
以 估 测 好 系数 2 (Knox, 1991)。 但 是 ， 渗 滤液 的 现场 测量 将 指导 计算 。 

(6) 水 平衡 ”应 根据 许多 情况 ,例如 渗 滤 液 月 平均 产生 量 、 开 发 期 间 渗 滤液 最 大 产生 
E, 使 用 2 天 和 5 天 降雨 事件 以 及 10 年 和 25 年 重 现 周 期 的 数据 进行 水 平衡 计算 。 这 些 计算 
将 有 助 于 预测 渗 滤 液 产生 的 可 能 速度 。 但 是 ， 现 场 条 件 将 影响 产生 的 实际 速度 。 校 准 设备 / 
管 网 时 ， 峰 值 流 量 系数 应 采用 预测 平均 流量 的 3 一 5 倍 。 


3.7.2.2 控制 渗 滤 液 的 产生 


为 了 防止 渗 滤 液 污染 地 下 水 和 避免 填 埋 场 气体 迁移 ， 现 在 普遍 做 法 是 基于 封存 控制 的 废 
物 填 埋 法 。 但是， 建立 一 个 封存 控制 等 级 高 的 填 埋 场 可 能 导致 渗 滤 液 聚 集 在 填 埋 场 底部 。 随 
着 渗 滤 液 著 积 高 度 增加 ， 泄 漏 风险 也 在 增 大 。 另 外 ， 随 着 不 饱和 废物 层 深 度 减 小 ， 抽 气 也 会 
变 得 更 困难 。 因 此 ， 需 要 把 渗 滤 液 从 填 埋 场 底 部 清除 并 且 以 环境 可 接受 的 方式 进行 处 理 。 为 
了 减少 渗 滤 液 抽 取 和 处 理 成 本 ， 上 废物 填 埋 场 采用 的 运营 方式 应 使 渗 滤液 产生 量 最 小 化 。 


3.7.3 渗 滤 液 收集 和 清除 系统 


3.7.3.1 导言 


有 效 的 渗 滤 液 收集 和 清除 系统 (LCRS) 是 所 有 非 危险 和 危险 废物 填 埋 场 需要 首先 具备 
的 条 件 。 执 行 严 格 的 废物 接收 标准 的 惰性 废物 填 埋 场 可 以 不 需要 渗 滤 液 收集 和 清除 系统 
CLCRS) 。 渗 滤液 收集 层 的 目的 是 能 够 把 渗 滤 液 从 废物 中 移 除 并 控制 渗 滤 液 在 该 衬 层 上 的 深 
度 。 不管 是 采用 何 种 液体 管理 策略 ， 渗 滤液 收集 系统 必须 在 废物 填 埋 场 整个 设计 使 用 期 限 内 
发 挥 作用 。 

渗 滤 液 收集 和 清除 系统 (LCRS) 是 填 埋 场 衬 层 系 统 的 组 成 部 分 ， 读 者 在 阅读 本 部 分 的 
同时 还 应 结合 第 6 章 中 关于 衬 层 系统 的 建议 的 部 分 。 

渗 滤 液 管理 系统 应 包括 以 下 部 分 。 


OHE EAR HARSH 〈 砂 或 砂砾 ) 或 合成 排水 材料 (土工 网 或 土工 复合 材 
料 ) 构成 。 在 颗粒 材料 施工 和 作业 困难 的 地 方 可 以 将 合成 排水 材料 用 于 填 埋 单元 的 侧 壁 。 

O 排水 层 内 有 多 孔 的 渗 滤 液 收集 管 用 来 收集 渗 滤 液 ， 并 把 渗 滤 液 运送 到 污水 池 或 收集 
ARKEN. 

@ 如 果 有 必要 ， 在 排水 层 上 方 覆盖 保护 过 滤 层 以 防止 该 层 材 料 被 细 粒 材料 堵塞 。 

© 渗 滤 液 监 测 点 。 

© 在 渗 滤液 收集 坑 或 集 水管 系 统 可 以 清除 渗 滤 液 。 

图 3-17 举例 说 明 典 型 的 渗 滤 液 收集 系统 。 


用 于 维护 和 






检查 的 竖井 直径 150mm 的 
渗 出 液 监测 点 









300mmm 直 径 的 低 角 

a REI 
k 厚 40mm、 直径 (坚实 的 ) 

二 3m 底 板 的 滩 出 液 池 


图 3-17 典型 的 渗 滤 液 收集 和 清除 系统 


3.7.3.2 设计 特性 和 建议 的 最 低 标准 


应 把 渗 滤 液 收集 系统 设计 成 使 该 衬 层 上 的 渗 滤 液 水 头 最 低 的 系统 。 渗 滤液 水 头 是 渗 滤 液 
产生 、 底 部 坡度 、 管 间距 和 排水 层 渗 透 系 数 的 函数 。 

(1) 基础 形状 ”区 间 基 础 应 有 坡度 ， 以 方便 渗 滤液 在 重力 作用 下 流 到 集 水 坑 或 渗 滤 液 集 水 管 。 

D 将 渗 滤 液 收集 坑 的 坡度 至 少 降 2% ， 则 该 坡度 就 能 促进 其 自身 清洗 并 减少 渗 滤 液 收集 


管 的 堵塞 ; 
@ 对 于 渗 滤 液 主 收集 管 的 坡度 至 少 为 1%% 。 
(2) 排水 层 


O 厚度 500mm， 最 小 渗透 系数 1X10-3my/s; 

© 排水 介质 圆滑 ， 预 先 冲洗 非 石灰 石 质 石子 (CaCOs 少 于 10%) ， 除 非 现场 具体 试验 证 
明 不 需要 这 样 做 ; 

@ 粒度 适合 、 合 适 的 土工 膜 ， 见 3. 6. 6. 3 部 分 关于 “保护 和 回填 ”的 内 容 ; 

© 备 有 文件 证 明 的 具有 与 建议 负荷 相称 的 耐久 性 和 机 械 强 度 的 排水 层 ; 

© 考虑 标准 集合 试验 (例如 消除 耐久 性 试验 英国 标准 BS 882、 酸 浸没 试验 、 硫 酸 镁 耐 
固 性 试验 ) 。 

(3) 渗 滤 液 排水 管 “” 排 水 层 管 道 是 最 容易 出 现 耐 压 强度 故障 的 部 分 。 渗 滤液 收集 管 的 设 
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计 应 考虑 : @ 要 求 的 能 力 和 管 间 距 ;，@ 管 径 和 最 大 坡度 ;，@@ 管 的 结构 强度 。 

渗 滤 液 收集 管 应 至 少 满足 以 下 要 求 ， 

D 直径 至 少 200mm 的 带 许多 光滑 孔 的 网 状 构造 〈 一 般 是 高 密度 聚 乙烯 或 聚 丙 烯 )， 铺 
设 坡 度 可 以 达到 自 清洗 ; 

© 入 口 区 域 至 少 是 0.01m?/m 的 管 ; 

@ 它们 的 压 碎 强度 应 适合 废物 施加 的 负荷 和 作业 设备 ; 

@ 不 应 该 易 受 渗 滤 液 的 化 学 侵蚀 。 

可 以 用 护 堤 模型 确定 管 间 距 。 在 该 护 堤 模型 中 〈 见 图 3-18) ， 两 根 平行 多 孔 排水 管 之 间 
的 最 大 流体 高 度 为 〈 美 国 环境 保护 署 ，1989) : 
nox = EAE (et tana Aaa e) 


式 中 hmax 一 一 该 衬 层 上 的 最 大 允许 水 头 ; 


h 








c——BweRE, c=q/K; 
gq 一 一 流入 速度 ; 

K 一 一 渗透 率 ; 

a 坡度 ; 


工 一 一 管 之 间 的 距离 。 
该 方程 的 L 和 c 为 未 知 数 。 





L 





图 3-18 确定 管 间距 的 护 提 模型 
可 以 从 水 平衡 计算 获得 产生 的 渗 滤 液 量 ， 然 后 可 解 计算 管 间距 的 方程 。 在 废物 沉积 的 早 
期 对 该 装置 进行 保护 被 认为 具有 极其 重要 的 意义 ， 因 为 此 时 是 它 最 容易 损坏 的 时 候 。 所 以 ， 
建议 最 初 堆 填 的 2m 中 应 不 含 大 块 、 尖 锐 的 物体 ， 并 且 将 这 些 废 物 在 不 进行 压 实 的 情况 下 堆 
放 在 排水 层 上 方 。 这 样 将 不 仅 保护 它 免 受 设备 损坏 ， 而 且 将 加 强 废物 下 层 区 域 的 排水 并 为 悬 
浮 物 提供 额外 过 滤 ， 避 免 悬浮 物 被 渗 滤 液 带 走 。 


3.7.3.3 堵塞 来 源 


排水 系统 中 最 常见 的 故障 原因 是 堵塞 ， 即 管道 内 、 排 水 层 内 或 过 滤 层 内 材料 的 物理 堆 
积 。 其 他 次 常见 原因 是 腐蚀 和 系统 超 负荷 造成 的 劣化 。 堵 塞 可 能 由 固体 、 生 物 有 机 体 、 化 学 


3.7 渗 滤液 管理 Ble} 


或 生化 沉积 或 者 所 有 四 种 原因 的 组 合 〈 见 表 3-14) 。 它 可 能 是 由 进入 颗粒 的 直径 大 于 过 滤 和 孔 
隙 引起 的 。 管 道内 沉积 物 的 聚集 可 能 由 局 部 流量 不 足 引起 ， 导 致 局 部 流量 不 足 的 原因 有 : W 
度 太 小 或 某 些 区 域 的 〈 例 如 安装 得 不 好 的 管 接头 、 弯 头 和 交叉 接头 ) KER 

表 3-14 ”存在 堵塞 可 能 情况 的 渗 滤液 的 特点 

















堵塞 可 能 机 理 渗 滤 液 有 关 参 数 
微粒 pH 值 . 总 固体 量 溶解 总 固体 量 .总 悬浮 固体 
生物 pH 值 . 化 学 需 氧 量 . 生 化 需 氧 量 ,总 需 氧 量 , 总 氮 量 .总 磷 量 
沉淀 物 pH {H.i -FR BE BEBE (CaCO; ) ATP, NO; . Ca,Cl, Na, SO?” . Mn, Mg 
生化 PH (8% i 





生物 堵塞 的 原因 是 在 需 氧 、 合 适 的 养分 、 生 长 条 件 和 能 量 来 源 的 情况 下 微生物 的 间 质 生 
长 。 影 响 微生物 生长 的 主要 因素 包括 : a 渗 滤 液 中 碳 氮 比值 ，b. 有 和 氧 或 无 氧 条 件 ; c. 养分 
供应 ; d 多 糖 醛 酸 苷 浓度 ; e 温度 。 

当 pH 值 超过 7 时 ， 能 够 形成 化 学 沉积 CE pH 值 超过 5 时 ， 有 较 小 的 沉积 )， 但 也 取 
决 于 渗 滤 液 的 硬度 和 总 碱 度 。 其 他 能 引起 沉积 的 因素 包括 氧 、CO* 局 部 压力 的 改变 和 残留 
液体 的 蒸发 。 最 常见 的 沉积 物 是 碳酸 钙 ， 其 他 沉积 物 是 碳酸 锰 、 硫 化 锰 和 硅 酸 盐 。 

生化 沉积 也 能 导致 堵塞 。 主 要 的 生化 沉积 物 是 Fe(OH); 和 FeS， 尽 管 也 可 能 涉及 僵化 
合 物 。 这 种 过 程 〈 对 于 铁 ) 取决 于 @ 可 获得 溶解 的 〈 自 由 ) 离子 〈 受 氧化 还 原 电 位 、pH 值 
和 络 合剂 影响 )，@@ 存 在 铁 还 原 细菌 。 沉 积 物 一 般 和 生物 黏液 混在 一 起 ， 生 物 黏 液 很 黏 并 且 
能 阻塞 液体 流 过 排水 系统 。 生 化 行为 产生 的 沉积 物 一 般 在 形式 和 结构 上 与 单独 化 学 行为 导致 
的 沉积 物 很 不 一 样 ， 它 们 明显 粘着 塑料 管道 ， 并 且 表 现 出 更 大 的 堵塞 倾向 。 


3.7.3.4 减少 堵塞 的 预防 性 措施 


建议 使 渗 滤 液 收集 和 清除 系统 保持 在 缺 氧 状态 ， 原 因 如 下 : 

O 在 缺 氧 条 件 下 比 需 氧 条 件 下 更 有 希望 减少 堵塞 

D 在 缺 氧 条 件 下 ， 产 生 的 微生物 群 和 黏液 相对 少 ; 

O 在 缺 氧 和 还 原 性 条 件 下 ， 能 够 引起 堵塞 的 碳酸 盐 、 硫 酸 盐 和 铁 氧 化 物 的 化 学 沉积 没 
有 在 需 氧 条 件 下 普遍 。 

建议 把 空气 排出 在 渗 滤 液 收集 和 清除 系统 之 外 。 在 把 区 间 设 计 成 所 有 渗 滤 液 都 排 走 的 废 
物 填 埋 场 ， 可 以 通过 积 水 坑 达到 清除 渗 滤 液 的 目的 。 把 渗 滤 液 水 头 保持 在 一 定 水 平 以 保证 渗 
滤液 收集 系统 处 于 永久 饱和 状态 也 能 取得 这 种 效果 。 

另外 ， 该 系统 的 设计 应 包括 考虑 到 管道 系统 清洗 的 组 成 部 分 。 清 洗 系 统 应 包括 以 下 组 成 
部 分 : 

D 最 小 直径 200mm 的 管道 ， 以 方便 清洗 ; 

© 考虑 到 检查 和 清洗 的 主管 道 交 叉 处 和 弯 头 处 的 出 人 口 ; 

© 生物 杀 灭 剂 和 /或 清洗 剂 可 以 进入 的 阀门 、 端 口 和 其 他 附件 。 


3.7.3.5 渗 滤 液 清除 
通过 渗 滤 液 收集 坑 或 渗 滤 液 收集 总 管 系统 可 以 将 渗 滤 液 从 废物 填 埋 场 清 除 。 下 面 是 主要 
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可 选 部 分 的 各 种 清除 系统 : 

OD 带 人 和 孔 的 积 水 坑 ， 人 和 孔 井 向 上 纵向 延伸 穿 过 废物 和 最 终 封 盖 系 统 。 在 现场 建造 积 水 
坑 ， 或 者 在 场 外 预制 。 该 竖井 是 混凝土 或 塑料 管 。 随 着 废物 放 入 该 设施 ， 竖 井 也 延长 。 

O 带 有 实心 壁 竖井 的 积 水 坑 ， 该 竖井 延边 坡 上 升 并 最 后 穿 过 最 终 封 盖 系 统 (图 3-19)。 


清除 渗 出 液 






柔性 膜 衬 层 


压 实 黏土 /膨润土 


集 液 坑 
图 3-19” 渗 滤液 收集 坑 和 沿边 坡 上 升 的 上 升 管 

O 靠 自重 排水 的 渗 滤 液 总 管 ， 该 总 管 延伸 穿 过 衬 层 系统 ， 到 达 填 埋 场 该 区 间 以 外 的 地 方 。 

建议 采用 带 竖 直 竖 井 或 侧 壁 竖井 的 积 水 坑 系统 ， 可 以 分 开 用 ， 也 可 以 组 合用 。 组 合 使 用 
时 ,便于 维护 。 

(1) FEAR ”如 果 可 能 ， 应 避免 穿 透 基础 裤 层 系统 。 但 是 ， 对 于 带 有 双 衬 层 的 用 于 和 危 
险 废物 的 设施 ， 如 果 穿 透 初 级 衬 层 是 首选 方式 ， 穿 透 位 置 应 该 靠近 远离 渗 滤 液 最 大 水 头 区 间 
的 顶部 边 坡 [图 3-20(a) ]。 如 果 穿 透 次 级 衬 层 ， 应 该 允许 探测 到 的 任何 渗 滤 液 在 重力 作用 下 
流 到 外 面 的 人 孔 或 积 水 坑 [图 3-20(b)]。 穿 透 衬 层 的 设计 和 施工 都 应 特别 小 心 。 穿 透 衬 层 
的 设计 和 施工 方式 都 应 允许 对 管道 和 土工 膜 之 间 的 密封 作 无 损 质量 控制 检测 。 

(2) Baki 为 了 允许 渗 滤 液 在 重力 作用 下 排出 ， 积 水 坑 应 位 于 区 间 的 低 处 。 用 泵 将 渗 
滤液 从 积 水 坑 中 清除 。 过 去 , 已 经 成 功 地 用 放 在 混凝土 底座 (典型 情况 下 ， 直 径 至 少 1m) 
上 的 钢筋 混凝土 管 建成 小 容量 积 水 坑 。 近 来 则 是 更 多 的 使 用 高 密度 聚 乙 烯 管 ， 通 过 一 系列 的 
支撑 网 焊接 到 厚 的 高 密度 聚 乙烯 底板 上 。 为 了 在 必要 的 时 候 更 容易 的 放 人 和 泵 ， 最 小 尺寸 应 约 
为 300mm。 这 些 构件 (高 密度 聚 乙 烯 ) 可 能 适合 代替 积 水 坑 的 混凝土 部 件 而 且 具 有 质量 轻 
的 优点 。 

(3) 立 式 集 流 室 ”为 了 有 助 于 渗 滤 液 竖 直 渗 流 进 集 流 室 ， 立 式 渗 滤 液 集 流 室 应 用 渗透 性 
排水 介质 围 起 来 ， 而 不 是 由 沉积 的 废物 围 起 来 。 图 3-21 所 示 为 渗 滤 液 泵 送 室 的 一 般 布置 。 
应 考虑 安装 可 伸缩 高 密度 聚 乙 烯 人 和 孔 竖井 ,而且 竖 井 周 围 废物 高 度 高 ， 沉 降 施加 到 竖井 上 的 
应 力 可 能 压 垮 竖井 。 

(4) 侧 墙 管 ” 应 考虑 使 用 与 填 埋 场 的 侧 坡 面 平行 的 小 角度 渗 滤 液 上 升 管 。 这 些 作为 先前 
阐述 过 的 传统 渗 滤 液 集 流 室 的 另 一 选择 。 尽 管 该 系统 不 适合 侧 壁 陡峭 的 填 埋 场 ， 但 它 施 加 到 
衬 层 系统 的 压力 却 小 得 多 。 与 立 式 集 流 室 相 比 ， 该 系统 还 有 第 二 个 优点 ， 就 是 可 以 避免 像 立 
式 集 流 室 那 样 经 常 受 到 沉降 引起 的 侧 移 影 响 ， 尽 管 采用 伸缩 式 高 密度 聚 乙烯 竖井 能 够 减 小 / 
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(b) 通过 穿 透 次 要 衬 层 经 由 重力 监测 的 渗 漏 探测 清除 系统 


图 3-20 ”次 级 泄漏 探测 清除 系统 〈 只 限于 危险 废物 填 埋 ) 


减轻 这 种 影响 。 小 角度 提升 管 系统 遭受 来 自 填 埋 过 程 的 损坏 的 可 能 性 更 小 ， 因 为 它们 位 于 该 
分 区 的 周围 。 

(5) R 用 于 从 集 水 坑 移 除 渗 滤 液 的 泵 应 该 按 规格 选择 ， 以 确保 在 渗 滤 液 最 大 产生 速率 
的 时 候 也 能 够 进行 清除 。 这 些 泵 应 该 具有 足够 的 工作 压 头 ， 以 便 把 渗 滤 液 提升 到 从 集 水 坑 到 
出 入 口 所 要 求 的 高 度 。 

有 3 种 常用 类 型 的 泵 : a. HME OKH); b. MHR OA); c. 洪水 泵 。 

泵 应 具有 以 下 特性 : a. 易于 安装 和 拆除 ; b. 坚固 耐用 ; c. 最 少 的 运动 部 件 ; d. 维护 要 
求 低 ; e 能 够 变化 流量 ， 因 为 随 着 四 季 循 环 变化 ， 情 况 会 改变 ， 对 于 放 在 钻 孔 内 的 泵 而 言 ， 
流量 变化 为 60L/h 一 lm2?/h; 能 够 干 转 ， 而 且 不 会 对 它 造 成 损害 ; g. 能 够 处 理 数 量变 化 
的 颗粒 物质 和 污 泥 〈 也 许 需要 通过 过 滤 提供 额外 保护 ) ， 颗 粒 物质 和 污 泥 经 常 伴随 着 渗 滤 液 
产生 ; h 有 足够 的 扬程 。 

D 射流 泵 。 该 系统 使 渗 滤 液 通过 喷嘴 循环 。 通 过 喷嘴 时 加 快 的 速度 产生 吸 和 效应， 吸 
入 人 额外 的 渗 滤 液 。 射 流 泵 的 能 力 变 化 幅度 从 1ms/h 到 数 百 立 方 米 每 小 时 。 
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图 3-21 渗 滤 液 泵 室 一 般 布置 


优点 : a 没有 昂贵 的 运动 部 件 ; b. 维修 费用 少 ; c. 安装 费用 低 。 

缺点 : 运行 费用 可 能 高 。 

O 喷射 泵 。 需 要 注意 ， 风 动 喷 射 泵 也 被 认为 是 射流 泵 ， 二 者 的 区 别 是 : 一 个 是 水 力 ; 
另 一 个 是 气动 。 风 动 喷 射 泵 利用 间 吹 式 压 缩 空气 气 源 将 容器 中 的 渗 滤液 挤 出 去 。 该 容器 装 有 
单 向 阀 和 人 允许 渗 滤 液 流 人 的 合适 的 接头 ， 然 后 允许 压缩 空气 进入 并 把 渗 滤 液 挤 出 去 。 气 动 喷 
射 泵 的 工作 能 力 范 围 可 以 达到 从 每 口 井 排出 渗 滤 液 0 一 30ms /d。 

优点 : a. 空气 输入 量 低 ， 根 据 需 要 调节 输入 量 ; b. 维修 保养 费用 低 。 

缺点 : 每 个 装置 的 安装 费用 高 。 

@ 潜水 泵 。 泵 直接 与 电机 相连 ， 电 机 就 在 泵 下 面 。 

优点 : 安装 快捷 、 容 易 。 

缺点 : a 需要 温 在 渗 滤 液 里 ， 如 果 干 转 ， 将 迅速 出 现 故 障 ; b 渗 滤 液 能 够 严重 磨损 运 
动 部 件 。 

(6) 渗 滤 液 收 集 和 清除 系统 的 维护 ” 渗 滤 液 收 集 和 清除 系统 应 该 经 常 维护 ， 在 该 系统 的 
设计 中 设计 管道 疏通 口 。 主 出 人 口 将 通过 渗 滤 液 收集 坑 出 和 人 管 ， 这 样 允 许 把 朴 通 点 装 在 地 
表 ， 以 便 清除 管道 中 的 堵塞 物 并 方便 用 闭路 电视 进入 管道 检查 。 必 须 监 测 泵 室 和 收集 管 中 的 
甲烷 ， 如 有 必要 应 进行 排放 。 所 有 和 泵 本 身 都 应 是 安全 的 ， 而 且 任 何 监 测 设 备 都 不 应 在 封闭 空 
间 内 产生 火花 。 例 如 ， 不 要 用 钢 质 提 水 器 从 渗 滤 液 通风 管 取样 〈《 废 物 填 埋 场 营运 实践 手 
册 》， 环 境 保护 局 ，1997) 。 
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3.7.3.6 废物 填 埋 场 渗 滤 液 监 测 


为 了 保证 成 功 控制 渗 滤 液 水 头 ， 需 要 进行 监测 。 在 所 有 的 单元 应 至 少 设置 两 个 监测 点 。 
应 在 单元 的 渗 滤 液 收集 点 对 每 个 单元 进行 监测 。 渗 滤液 收集 点 是 单元 的 最 低 处 ， 而 且 每 公顷 
单元 面积 额外 增加 两 个 设置 点 。 根 据 现场 具体 情况 确定 这 些 观察 点 的 准确 位 置 ， 但 确定 它们 
的 位 置 时 应 考虑 在 单元 内 渗 滤 液 的 可 能 流动 路 径 ， 以 便 提供 代表 渗 滤 液 一 般 组 分 的 试 样 并 测 
量 渗 滤 液 水 头 。 图 3-22 提供 典型 渗 滤 液 监 测 井 详 图 。 
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(b) 
图 3-22 典型 渗 滤液 监测 井 详 图 
废物 填 埋 场 渗 滤液 位 、 液 量 和 组 分 监测 的 最 低 要 求 在 本 书 中 的 第 5 章 中 做 了 明确 
规定 。 


= 
加 
© 


3.7.4 渗 滤 液 储 存 


渗 滤 液 储存 设施 的 形式 可 以 和 3. 5. 3. 1 部 分 中 确定 的 雨水 保持 设施 的 形式 一 样 : 

OD 按照 英国 标准 BS8007 设计 的 混凝土 把 ; 

@ 预制 单元 ; 

© 土工 合成 材料 衬 层 ， 例 如 具有 高 密度 聚 乙烯 衬 层 的 设施 。 

这 样 的 设施 大 小 应 适合 3. 7. 2 中 计算 的 渗 滤 液 量 并 且 设计 合理 防止 溢 流 。 

所 有 装置 都 应 有 防 渗 漏 设计 。 使 用 混凝土 镀 或 预制 单元 时 ， 应 考虑 提供 储存 坝 (参见 附 
录 A 中 的 指导 )。 在 建议 为 储存 设施 加 装 土工 合成 材料 衬 层 的 情况 下 ， 设 计 / 施 工 和 相关 质 
量 控制 /保证 应 遵循 3. 6“ 衬 层 系统 ”中 的 一 般 性 指导 。 

来 自 非 危 险 废物 的 渗 滤 液 的 储存 池 包 含 以 下 复合 衬 层 : 

O 复合 衬 层 的 上 层 可 以 由 柔性 膜 衬 层 组 成 ， 应 使 用 最 小 厚度 2mm 的 高 密度 聚 乙烯 或 等 
同 的 柔性 膜 衬 层 ; 

@ 复合 衬 层 的 下 层 可 以 由 lm 厚 的 压 实 土 层 组 成 ， 该 土 层 的 渗透 系数 不 超过 1X107 
m/s 并 通过 一 系列 分 层 压 实 建成 。 压 实 前 每 层 厚 度 不 超过 250mm。 复 合 衬 层 的 下 层 也 可 以 
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由 0. Sm 厚 的 人 工 加 强 土 层 组 成 ， 该 土 层 能 为 上 述 材料 提供 相同 的 保护 并 通过 一 系列 分 层 压 
实 建成 。 压 实 前 每 层 厚 度 不 超过 250mm。 

危险 废物 的 渗 滤 液 储存 池 与 对 应 的 非 危险 废物 储存 池 相 比 ， 其 所 包含 的 衬 层 系统 相似 ， 
但 其 柔性 膜 需要 适合 这 种 渗 滤液 ， 设 计 应 提供 渗 漏 探测 装置 。 

在 放 入 渗 滤 液 前 ， 应 利用 渗 漏 探测 调查 ( 见 3.6.7) 和 液体 保留 试验 检查 储存 池 衬 层 系 
统 的 完整 性 。 在 储存 池 使 用 期 间 ， 这 些 检 测 可 能 需要 重复 进行 。 将 根据 现场 的 具体 情况 确定 
检测 的 时 间 间 隔 。 


3.7.5 渗 滤 液 再 循环 


在 许多 国家 相当 多 的 废物 填 埋 场 〈 例 如 在 丹麦 30% 的 城市 固体 废物 填 埋 场 ) 进行 渗 滤 
液 再 循环 。 目 前 ， 渗 滤液 再 循环 的 主要 目的 不 是 增加 冲洗 速度 ， 其 主要 目的 是 促使 降解 率 更 
均衡 并 且 作 为 渗 滤 液 短期 储存 措施 。 

渗 滤 液 再 循环 可 能 得 到 以 下 好 处 ， 

@ 有 更 多 、 更 好 的 填 埋 废物 产生 的 气体 用 于 能 源 回收 工程 ; 

@ 减少 渗 滤 液 收 集 和 处 理 成 本 ; 

@ 促进 填 埋 场 沉降 并 增加 重新 利用 空气 占据 空间 的 机 会 ; 

@ 填 埋 场 及 早 稳定 并 且 减 少 关闭 后 的 时 间 和 成 本 。 

上 述 好 处 中 的 最 后 一 项 一 一 填 埋 场 及 早 稳定 和 控制 关闭 成 本 可 能 是 业主 /经 营 者 努力 进 
行 渗 滤液 再 循环 的 动力 。 现 行 法 律 对 关闭 后 或 后 期 维护 阶段 的 要 求 ， 对 业主 来 说 是 一 种 重要 
的 潜在 责任 。 

运营 中 的 填 埋 场 执行 再 循环 计划 会 存在 一 些 令 人 担心 的 事项 。 

运营 中 的 填 埋 场 是 难以 加 入 再 循环 系统 组 件 的 环境 。 

O 典型 运营 要 求 重型 机 械 〈 例 如 平 土 机 、 推 土 机 、 压 土 机 ) 在 填 埋 场 工作 的 区 域 上 移 
动 。 从 机 械 操作 工 的 位 置 看 ， 经 常 观察 不 到 纵向 障碍 物 〈 例 如 人 和 孔 或 沉降 观测 板 人 口 管 )， 
随 着 废物 填 埋 的 推进 ， 重 型 机 械 的 重量 也 可 能 将 安装 的 管道 系统 组 件 压 碎 。 

@ 担心 渗 滤 液 再 循环 最 初 将 导致 污染 物 浓度 增加 ， 这 可 能 妨碍 与 城市 污水 处 理 厂 现 有 
协议 的 执行 。 

@ 可 能 使 衬 层 系统 上 的 渗 滤 液 水 头 增加 。 

© 渗 滤 液 突然 增加 并 漫 过 地 上 的 边 坡 是 填 埋 场 经 营 者 长 期 担心 的 事 。 许 多 经 营 者 担心 
再 循环 可 能 加 剧 渗 滤液 突然 增加 的 问题 ， 特 别 是 如 果 填 埋 场 施工 期 间 使 用 渗透 性 相对 差 的 日 
常 覆 盖 层 。 

除非 合适 的 衬 层 系 统 和 渗 滤 液 收集 系统 安装 就 位 ， 否 则 不 应 该 进行 再 循环 。 

为 了 使 渗 滤 液 正常 再 循环 ， 一 般 认为 需要 以 下 组 成 部 分 : 

DO 渗 滤 液 再 引入 系统 应 包含 在 填 埋 场 内 ; 

© 带 渗 滤 液 处 理 系统 的 复合 衬 层 系统 ， 该 渗 滤 液 处理 系 统 的 衬 层 至 少 有 6 个 月 的 可 接 
受 性 能 。 如 果 衬 层 系统 的 性 能 可 接受 ， 对 于 现 有 带 衬 层 的 填 埋 场 ， 地 下 水 监测 表明 ， 没 有 废 


物 导 致 的 污染 ; 


© 用 于 确定 废物 中 渗 滤 液 液 位 的 适当 的 监测 系统 ; 

© 在 任何 有 土壤 覆盖 层 的 区 域 必须 要 有 收集 和 防范 渗 滤 液 溢 出 的 条 款 ; 

© 经 过 培训 的 操作 者 ， 应 该 理解 渗 滤液 再 循环 的 运营 要 求 。 

当 渗 滤液 产生 乙酸 时 ， 最 好 在 再 循环 之 前 先 把 抽出 的 渗 滤液 通过 需 氧 处 理工 艺 进行 
预 处 理 。 这 限制 了 被 禁止 的 污染 物 〈 例 如 和 氨 ) 的 累积 ， 尤 其 限制 了 高 酸度 渗 滤 液 的 形 
成 ， 因 为 在 高 酸度 条 件 下 不 利于 pH 中 性 条 件 的 快速 建立 ，pH 中 性 条 件 则 是 有 助 于 产 
生 甲 烷 的 。 如 果 “ 新 鲜 ” 的 渗 滤 液 被 直接 注入 ， 增 加 pH 缓冲 器 也 许 对 维持 产生 甲烷 的 
( 近 中 性 ) 条 件 有 利 。 虽 然 这 些 选择 可 能 是 冒险 的 ， 尽 管 与 之 相关 的 是 增加 废物 填 埋 成 
本 ， 但 也 被 认为 是 可 行 的 。 虽 然 如 此 ， 废 物 趋 于 稳定 能 大 大 节约 渗 滤 液 系 统 的 运行 
ot A 

文献 中 有 关 渗 滤液 施用 速度 的 设计 信息 很 少 。Miller (1994) 的 报告 说 渗 滤 液 施 用 速 
度 为 14~ 23m3/h, 0.31~0. 62m3/m WK. 


3.8 渗 滤 液 处 理 


3.8.1 概述 


渗 滤 液 中 需要 处 理 的 主要 成 分 是 所 和 有 机 成 分 。 处 理 方法 可 以 分 为 四 类 : 四 物理 /化 学 
预 处 理 ; @ 生 物 处 理 ; @ 在 一 个 系统 中 联合 使 用 以 上 两 种 方法 ; 图 高 级 处 理 。 
K 3-15 提供 了 渗 滤 液 处 理 方法 和 目标 。 
表 3-15 渗 滤 液 处 理 方 法 和 目标 


处 理 目 标 主要 处 理 方法 垃圾 类 型 9 
清除 可 降解 有 机 物 (BOD) 需 氧 生物 法 I 
+ 曝 气 塘 / 延 时 曝 气 
* 活性 污 泥 
+ 序列 间歇 式 反 应 器 (SBR) 
厌 氧 生物 法 
+ 上 流 式 厌 氧 污 泥 床 (UASB) I 








WRA 需 氧 生物 法 I 
+ 曝 气 塘 / 延 时 曝 气 

* 活性 污 泥 

+ 序列 间歇 式 反 应 器 (SBR) 
+ 生物 转盘 
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清除 不 可 降解 有 机 物 和 颜色 


| 110 | 3 ”废物 填 埋 场 设计 






主要 处 理 方法 





处 理 目 标 






















































砂 滤 





体积 缩小 


清除 危险 的 微量 有 机 物 THER I,0.0 

RB 1,0. 

化 学 氧化 I-I, 
空气 吹 脱 I 

需 氧 生物 法 (有 限 的 ) I-I, 

清除 溶解 的 铁 、 重 金属 和 固体 悬浮 物 加 入 石灰 /絮凝 剂 , 曝 气 和 沉淀 I-I, 
最 终 精 处 理 芦苇 床 I 
I 

oq, 

I, 









O 工 = 非 危险 工业 垃圾 ; 本 二 城市 固体 垃圾 和 联合 处 理 ; MERRY. 
注 : 根据 Hjelmar 等 (1995) 改编 。 


3.8.2 物理 -化 学 预 处 理 


物理 -化 学 预 处 理 法 尤其 适用 于 处 理 可 生物 降解 有 机 碳 含量 较 低 的 陈旧 、 关 闭 的 填 埋 场 
的 渗 滤 液 或 者 用 来 对 经 过 生物 法 处 理 后 的 渗 滤 液 进行 最 后 的 深度 处 理 。 
下 面 简 述 应 用 于 渗 滤 液 预 处 理 的 一 些 物理 -化 学 处 理工 艺 。 


3.8.2.1 甲烷 的 空气 吹 脱 


在 不 进行 任何 其 他 预 处 理 就 把 渗 滤 液 排 和 人 污水 沟 的 情况 下 ,一 般 要 求 进行 空气 吹 脱 
以 清除 溶解 的 甲烷 。 未 经 处 理 的 渗 滤 液 中 的 甲烷 经 常 处 于 饱和 状态 ， 最 高 含量 达 50mg/ 
L。 当 渗 滤 液 中 的 甲烷 含量 低 至 0.5mg/L 时 ， 能 够 使 空气 中 的 甲烷 气体 达到 爆炸 浓度 
(体积 浓度 5% 一 15%)。 为 了 避免 在 污水 管道 系统 中 形成 可 能 爆炸 的 气体 ， 需 要 清除 溶解 
的 甲烷 。 

设计 标准 如 下 。 

对 该 领域 的 研究 很 少 。Lancaster 大 学 的 一 项 研究 表明 ， 通 过 持续 40min 的 强力 曝 气 
[36m3/(ms。h)] 清除 了 约 90% 的 甲烷 ， 当 持续 时 间 为 6. 7min 时 ， 清 除 率 则 降 至 75% 。 在 
英国 马 其 赛 特 郡 的 工业 设备 的 实际 效率 更 高 。 一 个 装 lm 深 渗 滤液 、 用 挡 板 分 5 个 区 域 的 反 
应 器 在 上 曝 气 速 率 约 为 10ms/(m?s“。h) 的 状态 下 持续 运行 40min， 甲烷 清除 率 达 99%。 另 外 ， 
一 个 在 英国 格 洛斯 特 郡 的 Hempsted 废物 填 埋 场 的 工业 设备 通过 强力 曝 气 和 搅拌 从 高 达 
700m3/d 的 渗 滤 液 中 清除 甲烷 。 


3.8.2.2 和 氨 的 空气 吹 脱 


氨 的 浓度 越 高 ，BOD : N 比值 越 低 ， 可 能 越 适合 使 用 物理 -化 学 法 。 一 般 认 为 适合 污水 
处 理 的 最 佳 BOD : N 比值 为 100 : 5， 但 是 产生 甲烷 的 渗 滤 液 的 BOD : N 比值 可 能 达到 
100: 100。 在 各 种 物理 -化 学 工艺 中 ， 对 于 渗 滤 液 中 氮 的 去 除 来 讲 ， 氨 的 汽 提 提 供 了 一 个 最 


佳 的 可 能 工艺 。 
3.8 RRA de 


利用 空气 去 除 渗 滤 液 中 的 挥发 性 气态 氨 是 一 个 质量 转移 过 程 。 由 于 氨 高 度 可 溶 ， 为 了 把 
氨 从 液体 中 去 除 ， 在 进行 汽 提 之 前 ， 必 须 把 氨 变 成 游离 气态 氨 分 子 。 在 向 大 量 空气 暴露 之 
前 ， 将 渗 滤 液 pH 值 调整 到 10 以 上 。 


H 
NH; 低 pH 值 


高 PH 值 
AT RAT 

使 渗 滤 液 的 pH 值 达到 10 以 上 需要 加 入 的 碱 性 物质 量变 化 很 大 ， 对 于 一 些 产生 甲烷 
的 渗 滤 液 需要 加 入 的 石灰 量 低 至 0. 5kg/m3 ， 对 于 一 些 产 生 乙 酸 的 渗 滤 液 需要 加 入 的 石灰 
量 则 高 至 6kg/m? 。 调 整 pH 值 的 过 程 可 以 在 污水 池 中 完成 或 者 在 专门 建 的 空气 / 渗 滤 液 比 
值 较 高 的 洗 提 塔 中 完成 。 该 比值 越 大 ， 该 过 程 的 效率 越 高 ， 相 对 成 本 越 低 。 洗 提 塔 排出 
的 气体 中 释放 的 氮 的 浓度 通常 为 数 百 mg/m:。 该 浓度 值 低 于 产生 毒性 作用 的 浓度 
(1700mg/m3 ) ， 但 高 于 气味 阔 值 (35mg/ms ) ， 所 以 该 设备 附近 可 以 闻 到 气味 。 因 此 需要 
进行 气体 洗涤 和 热 破 坏 ， 从 洗 提 塔 流体 中 释放 的 氨 比 污水 池 中 不 定点 释放 的 氮 更 容易 
控制 。 

在 氮 的 汽 提 过 程 中 ， 必 须 注 意 渗 滤液 中 的 其 他 污染 物 ， 并 且 避 免 排放 不 允许 排放 的 挥发 
性 有 机 物 。 该 工艺 过 程 是 非 选择 性 的 ， 而 且 渗 滤液 中 存在 的 任何 挥发 物 都 可 能 会 释放 。 应 注 
意 ， 经 过 洗 提 的 渗 滤 液 排放 前 可 以 用 酸 中 和 。 

设计 标准 如 下 。 

尽管 对 于 氨 的 去 除 机 理 存在 争议 ， 普 遍 一 致 认为 需要 大 量 的 空气 ， 例 如 ， 当 氨 的 去 除 率 
达到 90% 时 ， 气 液 比 最 高 达到 6000 (Fletcher 和 Ashbee，1994) 。 依 靠 液体 压 头 供 给 空气 ， 
同时 需要 很 大 的 流量 ， 这 就 意味 着 需要 大 量 的 能 量 。 利 用 填充 塔 、 扩 散 曝 气 池 或 污水 池 完 成 
氮气 的 汽 提 。 


3. 8.2.3 沉淀 剂 / 絮 凝 剂 





NH} 
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用 。 沉 淀 的 目的 包括 : 

O 减少 固体 悬浮 物 ， 目 的 是 为 了 减少 堵塞 ; 

@ 使 碳酸 钙 、 铁 、 锰 和 重金 属 沉 淀 ， 以 便 保 护 实验 设备 ， 防 止 在 生物 过 程 中 毒物 和 无 
机 物 固体 蓄积 ; 

© 去 除 流出 液 的 混浊 和 颜色 ; 

@ 部 分 清除 有 机 污染 物 负荷 ; 

© 清除 活性 痰 粉末 “〈 三 级 处 理 期 间 ) 。 

已 加 入 了 许多 化 学 物质 ， 例 如 熟 石灰 、 硫 酸 铝 、 硫 酸 铁 和 聚合 助 凝 剂 。 已 经 证 明 熟 石灰 
是 最 有 用 、 经 济 的 沉淀 剂 。 


3.8.3 渗 滤 液 的 生物 处 理 


许多 填 埋 场 的 渗 滤 液 含有 高 浓度 可 降解 的 碳化 合 物 或 氨 化 合 物 或 者 这 两 者 同时 存在 。 生 


3 amm 


物 法 为 这 些 成 分 提供 了 最 可 靠 和 经 济 的 处 理 方法 。 它 们 的 附带 作用 是 可 以 影响 铁 、 锰 和 其 他 
金属 的 清除 ， 但 这 些 并 不 是 设计 的 初衷。 

根据 微生物 的 新 陈 代谢 ， 生 物 处 理 方法 分 为 需 氧 型 和 厌 氧 型 。 在 需 氧 过 程 中 ， 微 生物 有 
机 体 利用 分 子 氧 作为 电子 受 体 ， 通 过 酶 的 作用 引导 电子 的 转移 ， 从 而 产生 能 量 。 在 厌 氧 过 程 
中 ， 无 机 化 合 物 〈 例 如 硝酸 盐 、 硫 酸 盐 和 二 氧化 碳 〉 作 为 电子 受 体 。 

许多 生物 过 程 也 能 够 处 理 或 耐 受 危险 成 分 ， 例 如 氰 化 物 、 葵 酚 和 杀 虫 剂 。 通 过 需 氧 或 厌 
氧 微生物 ， 某 些 有 机 化 合 物 能 更 容易 降解 。 例 如 ， 带 几 个 氯 基 、 硝 基 和 和 氮 基 取代 基 的 芳香 族 
污染 物 容易 被 厌 氧 微生物 还 原 ， 而 还 原 最 终 产物 可 以 容易 的 被 需 氧 细菌 矿 化 。 这 样 ， 厌 氧 和 
需 氧 处 理 组 合 使 用 可 以 促进 络 合 物 的 矿 化 。 


3.8.3.1 活性 污 泥 


活性 污 泥 工 艺 是 悬浮 生长 的 生物 处 理 系统 ， 该 系统 使 用 需 氧 微生物 处 理 含 氮 含 氮 物 质 和 
有 机 物 。 液 体 被 引入 反应 器 ， 反 应 器 内 的 细菌 混合 培养 基 被 保持 在 悬浮 状态 。 在 氧气 、 养 
分 、 有 机 化 合 物 和 驯化 生物 量 存在 下 ， 反 应 器 内 发 生 一 系列 生化 反应 ， 降 解 有 机 物 的 同时 并 
产生 新 的 生物 量 。 图 3-23 为 完全 混合 活性 污 泥 的 工艺 示意 。 


平稳 的 氧气 需求 量 
浓度 均匀 的 基质 和 混合 液 悬 浮 固体 





流入 液 


回流 活性 污 泥 








图 3-23 活性 污 泥 工艺 


利用 扩散 曝 气 或 表面 曝 气 使 反应 器 内 保持 在 需 氧 状态 。 经 过 一 定时 间 后 ， 新 细胞 和 旧 细 
胞 的 混合 物 进 入 沉淀 池 。 为 了 使 反应 器 内 的 生物 保持 在 要 求 的 浓度 ， 一 部 分 沉淀 的 生物 量 进 
入 循环 ， 其 他 部 分 被 废弃 并 送 入 污 泥 处 理 设施 。 

FT A, BH) 也 是 通常 的 化 学 必需 品 ， 如 果 它 们 不 存在 于 渗 滤 液 中 的 话 。 对 于 需 氧 过 程 ( 例 
如 活性 污 泥 处 理 )， 在 1% 左 右 的 固态 浓度 下 ， 每 消耗 lg 的 COD 大 约会 产生 0. 1~0. 6g 的 污 泥 残 
留 物 。 

为 了 使 流量 和 负荷 条 件 保 持 稳 定 ， 可 能 需要 对 活性 污 泥 系统 加 以 限制 〈 包 括 限制 生化 需 
氧 量 负 荷 能 力 和 流量 平衡 ) 。 没 有 额外 的 工艺 组 成 的 传统 活性 污 泥 系统 不 太 可 能 达到 填 埋 场 
渗 滤 液 处 理 所 要 求 的 氨 态 氮 去 除 率 。 表 3-16 列 出 了 活性 污 泥 设备 设计 标准 。 


表 3-16 活性 污 泥 设 备 设计 标准 







参 K 
混合 液 悬浮 固体 浓度 /(mg/L) 
混合 液 挥发 性 悬浮 固体 浓度 /(mg/L) 
有 机 负荷 率 /[kgBOD/(kgVSS + d) ] 














3000 一 6000 | 污 泥 停留 时 间 /d 
2500~4000 省 停留 时 间 /h | 0. 1~20 












3.8.3.2 间歇 式 反应 器 


间歇 式 反应 器 工艺 是 活性 污 泥 处 理 的 一 种 方式 ， 这 种 工艺 中 ， 曝 气 、 沉 淀 和 倾 析 可 以 在 
pk 单个 反应 器 内 进行 。 该 工艺 采用 五 阶段 循环 : 进 水 、 反 
| 应 、 沉 淀 、 排 水 和 闲置 。 
污水 在 进 水 阶段 进入 反应 器 ， 污 水 在 反应 阶段 经 过 
需 氧 处 理 ， 生 物 团 在 沉淀 阶段 沉淀 ， 上 清 液 在 排水 阶段 
被 倾 析 ， 洪 泥 在 闲置 阶段 被 清理 出 反应 器 ， 随 着 下 一 个 
进 水 阶段 的 进行 ， 循 环 又 重新 开始 。 
图 3-24 为 间歇 式 反应 工艺 示意 。 
序列 间歇 式 反 应 器 工艺 的 优点 包括 : a. 简单 可 靠 ; 
b. 非常 适合 用 于 水 量 和 水 质变 化 大 的 情况 ; c 出 水 水 质 
好 ; d. 与 多 数 其 他 工艺 相 比 , 需要 操作 人 员 注 意 的 事项 
BD; e 操作 灵活 ， 可 以 用 来 进行 硝化 、 反 硝化 和 磷 的 
去 除 。 
间歇 式 反 应 器 系统 的 关键 组 成 部 分 包括 曝 气 /混合 过 
程 、 倾 析 过 程 和 过 程控 制 。 间 歇 式 反应 系统 出 水 水 质 好 ， 
经 过 改造 ， 它 们 能 用 来 清除 氮 和 磷 ， 间 歇 式 反 应 器 设计 
z 废 污 泥 。 标准 如 表 3-17 所 示 。 与 多 数 其 他 工艺 相 比 ， 间 歇 式 反应 系 
noe Rete 255 FG BEDE YE A ATE 9 SET BE > MEKAR IR NL BR AE k 
洲 许 多 国家 被 应 用 。 间 歇 式 反应 系统 的 缺点 包括 : a. 控 
制 系统 复杂 ; b. 可 能 需要 熟练 的 操作 人 员 ; c. 据 报道 ， 在 设计 得 不 好 的 系统 排水 过 程 出 现 
问题 。 
间歇 式 反 应 器 设计 标准 见 表 3-17。 
表 3-17 间歇 式 反应 器 设计 标准 






进 水 


沉淀 


流出 液 


排水 


闲置 





参 数 
混合 液 悬 浮 固体 浓度 /(mg/L) 
有 机 负荷 率 /[Lkg 生化 需 氧 量 / Chg VSS + d)] 
最 大 体积 化 学 需 氧 量 负荷 /[kgCOD/ (m° + d)] 




























3.8.3.3 了 曝 气 塘 


在 污水 池 通 常 进行 延 时 曝 气 处 理 。 这 种 处 理 方法 的 优点 包括 : 

OD 渗 滤 液 处 理 的 灵活 方式 ; 

© 易于 应 对 渗 滤 液 流量 和 浓度 的 大 范围 变化 。 

曝 气 塘 的 缺点 包括 : 

O 由 于 表面 积 大 和 机 械 曝 气 导致 大 量 热量 损失 ， 而 硝化 对 温度 敏感 ; 

© 对 于 废物 填 埋 场 ， 占 地 面积 大 可 能 并 不 是 个 问题 ,但 是 场地 条 件 却 很 重要 ; 
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@ 如 果 生 化 需 氧 量 / 氨 比值 很 低 ， 沉淀 情况 不 好 ; 

O 产生 自 味 和 气 溶胶 ; 

© 不 能 加 保持 热量 的 覆盖 物 ; 

© 机 械 曝 气 装置 能 量 效率 低 并 且 在 冬天 可 能 失去 硝化 作用 。 

设计 标准 如 下 。 

英国 经 验 表明 ， 在 负荷 率 为 0.5kg COD/(ms“。d) 时 ,能够 清除 90% 的 生化 需 氧 量 。 
为 了 彻底 清除 生化 需 氧 量 (二 25mg/L)， 能 够 承受 0. 025~0. 05kg COD/(m?，d) 的 负荷 。 
在 这 些 负 荷 率 下 ， 清 除 效率 约 是 活性 污 泥 系 统 的 1/3。 


3. 8.3.4 生物 转盘 


生物 转盘 CRBC) 是 一 种 需 氧 固定 膜 生物 处 理工 艺 。 生 物 转盘 CRBC) 由 水 平 轴 上 的 一 
系列 间隔 近 的 塑料 〈 聚 乙烯 、 聚 氯 乙烯 或 聚 葵 乙 烯 ) 盘 组 成 。 图 3-25 是 生物 转盘 CRBC) 
工艺 示意 。 

在 常见 的 生物 转盘 CRBC) 设计 中 ， 贺 
盘 〈 直 径 可 达 4m， 长 度 可 达 7m) 以 1 一 10r/ 
min 的 转速 旋转 ， 该 装置 放 在 池子 里 ， 介 质 
浸没 到 圆 盘 直 径 约 40% 处 。 该 装置 旋转 保证 |] 
介质 在 空气 中 和 在 污水 中 交替 ， 这 样 会 形成 | 
生物 薄膜 。 当 生物 薄膜 在 空气 中 时 ， 氧 气 进 
入 薄膜 。 当 生物 薄膜 在 污水 中 时 ， 氧 气 可 能 
进入 薄膜 或 从 薄膜 里 出 来 ， 这 部 分 取决 于 污 O 4 
水 和 薄膜 中 氧气 的 相对 浓度 。 碳 的 氧化 出 现 us phia 
在 入口 末端 ， 如 果 有 足够 的 介质 ， 将 沿 着 轴 
进一步 出 现 硝化 作用 。 生 物 转盘 设计 标准 如 表 3-18 所 列 。 





表 3-18 生物 转盘 设计 标准 





2 ğ 
混合 液 悬 浮 固体 浓度 /(mg/L) 

混合 液 挥 发 性 悬浮 固体 浓度 /(mg/L) 

有 机 负荷 率 [kg BOD/ (kg VSS - d) J 

正常 生化 需 氧 量 负载 率 /Lg BOD/(m? + d) J 














1 一 4 





3000 一 4000 | 正常 NH; 负 载 率 /[g NH3/(m? + d)] 


| 最 大 生化 需 氧 量 负载 率 /[g BOD/(ms + d] 














1500 一 3000 0. 24 一 0. 96 











为 了 避免 大 雨 、 霜 和 雪 损 坏 生 物 膜 ， 出 于 安全 考虑 ， 需 要 覆盖 层 保 护 生 物 膜 。 有 许多 各 
式 各 样 的 生物 转盘 系统 ， 它 们 的 主要 区 别 在 于 介质 安装 到 支撑 结构 上 的 方式 不 同 。 总 之 ， 它 
们 更 普遍 被 用 于 处 理 低 浓度 的 渗 滤液 。 

生物 转盘 系统 的 优点 包括 : 

D 维护 费用 低 ; 

© 能 在 冲击 负荷 条 件 下 发 挥 作用 ; 

© 运行 费用 低 ; 


3.8 活 滤 液 处 理 | 115 | 


@ 噪声 水 平 低 ; 

© Few Bw 

© 对 操作 人 员 的 技能 要 求 低 ; 

D 水 头 损失 低 ; 

@ 设施 能 够 覆盖 并 保温 ; 

@ 如 果 有 带 颜 色 的 物质 进入 ， 不 容易 引 人 注 意 ; 

O 固体 沉淀 情况 好 ; 

D 产生 的 污 泥 少 ; 

© 可 以 硝化 和 脱 硝 。 

生物 转盘 系统 的 缺点 包括 : 

O 包装 设备 的 污 泥 储存 量 可 能 不 够 ， 这 能 增加 生物 膜 负 担 ; 

@ 停电、 干扰 圆 盘 的 转动 能 导致 生物 膜 生 长 不 均匀 ， 这 使 轴承 和 轴 过 载 并 引发 装置 
故障 ; 

© 有 机 物 负荷 高 能 引起 麻烦 ; 

@ 控制 系统 必须 能 发 现 超载 ; 

© 结构 损坏 能 产生 高 额 费用 。 


3.8.3.5 滩 滤 液 和 城市 污水 联合 处 理 


可 能 并 非 所 有 现场 情况 都 要 求 专用 的 渗 滤 液 处 理 系统 。 在 填 埋 场 附 近 的 现 有 城市 污水 处 
HJ (WWTP) 可 能 有 多 余 的 处 理 能 力 。 这 种 情况 下 ， 有 可 能 在 城市 污水 处 理 厂 进行 渗 滤 
液 的 联合 处 理 。 要 求 如 下 : 

D 能 够 处 理 渗 滤液 ; 

© 在 工艺 上 与 渗 滤 液 的 特性 兼容 ; 

© 能 够 处 理 污 泥 。 

应 注意 ， 渗 滤液 的 浓度 可 达 城 市 污水 的 30 一 50 倍 ， 城 市 污水 处 理 厂 的 多 余 能 力 可 能 被 
迅速 用 完 。 尽 管 对 于 减少 五 日 生化 需 氧 量 、 化 学 需 氧 量 和 重金 属 的 作用 得 到 高 度 认 可 ,但 对 
于 重金 属 、 氨 的 转化 、 污 泥 的 产生 量 、 起 泡 、 固 体 沉降 性 能 和 沉淀 物 形成 影响 的 认可 不 及 
前 者 。 

渗 滤 液 的 性 质 对 处 理 设备 的 性 能 有 一 些 影响 ， 这 已 被 公认 。 一 般 来 讲 ， 设 备 能 容忍 不 超 
过 4% (体积 ) 的 渗 滤 液 ， 此 时 ， 不 会 对 处 理 过 程 和 流出 液 质量 造成 大 的 影响 。 但 是 ， 必 须 
根据 个 案情 况 对 性 能 进行 调查 。 当 可 能 产生 毒素 或 要 处 理 的 渗 滤 液 比 例 高 时 ， 可 能 需要 进行 
预 处 理 。 简 单 的 氧化 池 就 可 以 提供 需要 的 预 处 理 。 


3.8.3.6 RAAL 


渗 滤 液 的 生物 处 理 一 般 是 通过 需 氧 法 进行 。 但 是 ， 厌 氧 处 理 法 也 已 经 被 用 在 渗 滤 液 的 生 
物 处 理 中 。 与 需 氧 工艺 相 比 ， 该 工艺 有 几 个 优点 ， 其 中 有 : 

© 污 泥 产 生 量 更 低 ; 

O 需要 的 能 量 更 少 〈 如 不 需要 氧气 ); 
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@ 回收 的 甲烷 可 以 提供 能 量 。 

尽管 大 量 中 试 规模 的 消化 池 建设 评价 工作 已 经 开始 进行 ， 但 世界 上 大 规模 的 厌 氧 渗 滤 液 
处 理 厂 仍然 相对 较 少 。 有 两 个 问题 使 这 种 处 理 形 式 一 般 不 适用 于 渗 滤 液 处理 。 当 填 埋 场 废物 
堆 内 具备 产生 甲烷 的 条 件 时 ， 在 很 大 程度 上 ， 厌 氧 设备 是 多 余 的 。 此 外 ， 厌 氧 工艺 无 法 清除 
氨 ， 这 阻碍 了 厌 氧 工艺 的 更 广泛 使 用 。 


3.8.3.7 生物 法 清除 氮 


渗 滤 液 中 的 氮 既 可 以 以 有 机 形式 〈 例 如 氨基 酸 ) 存在 ， 也 可 以 以 无 机 形式 存在 〈 例 如 
氨 )。 可 以 通过 同化 作用 和 硝化 - 反 硝 化 作用 以 生物 法 将 氮 清 除 。 

硝化 - 反 硝 化 作用 涉及 两 个 工艺 步 又。 在 硝化 过 程 中 ， 在 需 氧 条 件 下 经 过 一 系列 的 反应 
氨 被 转化 成 硝酸 盐 。 相 反 ， 反 硝化 作用 是 在 缺 氧 条 件 下 把 硝酸 盐 逐 步 还 原 成 氮气 。 


硝化 作用 反 硝 化 作用 

ANH, 硝酸 盐 ,NO5 
亚 硝酸 盐 ,NOF 亚 硝酸 盐 ,NO5 
硝酸 盐 ,NO5 RAN: 


因此 ， 对 于 渗 滤 液 的 处 理 ， 由 于 厌 氧 过 程 中 氮 主 要 以 氨 的 形式 存在 ， 可 以 预计 氮 的 去 除 
是 很 低 的 。 然 而 ， 为 硝化 作用 设计 的 需 氧 过 程 对 于 氮 4) 的 清除 则 是 可 行 的 。 例 如 ， 生 物 
转盘 (RBC) 的 正常 负载 率 是 4g NH3/(m?*，。 d)。 硝 化 细菌 的 倍增 时 间 长 ， 为 了 促使 处 理 过 
程 更 有 效 ， 最 好 在 20'C 进 行 硝化 。 因 为 温度 较 低 时 硝化 细菌 增长 很 慢 ， 欧 洲 的 许多 专门 的 
硝化 处 理 系统 利用 填 埋 场 产生 的 气体 加 热 渗 滤液 ， 这 些 硝化 处 理 系统 的 运行 温度 高 于 20°C 。 
为 了 将 硝酸 盐 转 化 成 氮气 ， 反 硝化 作用 需要 有 碳 来 源 (C/N 比 为 3 : 1)。 如 果 碳 来 源 不 足 ， 
需要 提供 外 部 碳 源 〈 例 如 加 入 甲醇 ) 。 


3.8.4 渗 滤 液 的 物理 -化 学 /生物 处 理 


高 浓度 废水 的 紧凑 式 处 理 系 统 正 变 得 越 来 越 重要 。 生 物 处 理 和 膜 技术 被 联合 用 于 渗 滤 液 
处 理 。 


3.8.4.1 膜 生 物 反 应 器 


在 膜 生物 反 应 器 中 ， 要 处 理 的 污水 流 和 人 曝 气 室 ， 在 曝 气 室内 ， 可 生物 降解 的 有 机 物 和 被 
还 原 的 氮 化 合 物 被 氧化 。 污 泥 流 被 引入 并 通过 超 滤 装 置 。 在 超 滤 装 置 中 ， 混 合 液体 和 水 彼此 
分 离 。 滤 出 液 被 作为 流出 液 排出 ,浓缩 液 被 重新 循环 到 曝 气 室 ， 剩 余 的 污 泥 通过 污 泥 阀 
排出 。 

该 紧凑 式 系统 与 传统 系统 有 以 下 方面 的 区 别 。 

O 该 紧凑 式 系统 能 够 在 生物 量 高 、 污 泥 浓度 达到 20~30g/L 的 情况 下 运行 。 生 物 量 浓 
度 保持 在 高 水 平 ， 就 会 有 一 个 高 的 体积 负荷 率 。 
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© 高 的 污 泥 龄 和 温度 会 引起 大 范围 的 矿 化 作用 ， 结 果 导 致 污 泥 的 净 生 成 量 低 。 

@ 在 放 热 过 程 中 ， 生 物 比 活 度 最 高 ， 出 现 这 种 情况 的 最 佳 温度 范围 为 35 一 38'Y 。 

@ 因为 系统 在 有 压力 的 情况 下 工作 ， 氧 气 进入 曝 气 池 的 效率 高 得 多 ， 这 保证 氧气 供给 
充足 ， 尽 管 体积 负载 率 高 ， 相 应 的 需 氧 量 也 高 。 

© 通过 直接 注入 空气 ， 全 封闭 系统 被 保持 在 压力 状态 。 废 气 通过 降 压 阀 排出 ， 这 样 ， 
便于 管理 空气 排放 ， 而 且 ， 如 果 有 必要 ， 可 以 进行 处 理 。 

© 空气 排放 量 比 传统 系统 少 得 多 ， 因 为 氧气 传递 效率 高 ， 需 要 的 空气 量 比 传统 系统 的 
空气 需要 量 低 4 一 5 倍 。 

O 将 超 滤 膜 用 于 污 泥 分 离 ， 提 高 了 流出 液 质量 ， 流 出 液 中 没有 固体 悬浮 物 ， 化 学 需 氧 
量 、N 和 微量 污染 物 水 平 低 。 

德国 有 13 家 大 规模 的 工厂 具有 这 样 的 
系统 ， 它 被 用 于 处 理 含 高 化 学 需 氧 量 和 氮 浓 
度 的 渗 滤 液 (275m3/d)， 膜 生物 反应 器 系统 
如 图 3-26 所 示 。 另 外 ， 试 验 性 研究 表明 ， 在 
氨 负 载 率 为 1.7kg N/(m3 +d) 时 ， 化 学 需 
氧 量 和 氮 的 清除 效率 相应 为 90% 和 99.9%%。 
需要 注意 ， 因 为 在 德国 填 埋 的 可 降解 废物 比 
在 爱尔兰 的 少 ,一 般 德国 渗 滤 液 的 有 机 物 含 
E (生化 需 氧 量 、 化 学 需 氧 量 ) 比 爱尔兰 渗 
滤液 的 有 机 物 含量 低 。 


3.8.4.2 活性 (生物 ) ROR 


该 系统 涉及 以 受 控 方 式 将 活性 炭 粉 末 加 
入 活性 污 泥 系 统 中 ， 这 样 所 获得 的 处 理 效果 
比 单独 使 用 其 中 的 一 种 系统 可 能 获得 的 处 理 
效果 好 。 曝 气 池 中 存在 的 炭 可 以 起 到 以 下 





图 3-26 ” 膜 生物 反应 器 系统 


作用 : 
© 清除 一 些 难以 处 理 的 有 机 物 ; 
© 加 强 固 体 沉 淀 ; 
© 缓冲 系统 ， 以 防 负载 波动 和 毒性 冲击 。 
将 炭 粉 加 入 到 渗 滤 液 的 处 理 中 的 做 法 始 于 20 世纪 80 年 代 。 
TE PE DAR AR BE WR TT tip ME SL ZZ 3-19. 


表 3-19 活性 炭 粉 末 系 统 设计 标准 






参 












碳 的 剂量 /(mg/L) 
混合 液 悬 浮 固体 /(mg/L) 
有 机 负荷 率 /[kg BOD/(kg VSS + d)] 















ELA 3 废物 填 埋 场 设 计 


3.8.4.3 ”过滤 


过 滤 是 通过 一 个 固定 或 移动 的 介质 层 将 流 经 介质 的 渗 滤 液 中 所 包含 的 固体 悬浮 物 捕获 并 
清除 的 过 程 。 单 介质 过 滤器 通常 包括 砂 ， 而 多 介质 过 滤器 包括 砂 、 无 烟煤 并 且 可 能 包括 活性 
炭 。 在 过 滤 过 程 中 ， 渗 滤液 向 下 流 经 过 滤 介质 。 颗 粒 主要 通过 过 滤 、 吸 附和 微生物 作用 被 
清除 。 

所 有 过 滤 介质 需要 具备 的 良好 特性 如 下 : 

O 良好 的 水 力 特性 〈 渗 透 性 ); 

© 要 求 有 反 冲 洗 设 备 ; 

@ 不 和 水 中 的 物质 发 生 反应 〈 惰 性 的 并 且 容 易 清洗 ); 

@ 结实 耐用 ; 

© 无 杂质 ; 

© 不 溶 于 水 。 

砂砾 被 用 于 支撑 滤 砂 ， 其 应 具有 与 滤 砂 相似 的 特性 。 

这 种 处 理 系统 也 能 被 称 为 继 间歇 式 反应 系统 / 曝 气 塘 初 级 处 理 之 后 的 渗 滤 液 三 级 或 深 
度 处 理 系统 。 该 系统 一 般 对 有 机 物 含量 低 的 渗 滤 液 有 效 ， 但 可 能 容易 堵塞 。 关 于 砂 滤 器 
运转 和 维护 进一步 的 详细 信息 先前 列 在 爱尔兰 环保 局 的 《水 处 理 手册 -过 滤 》【〈 环 境 保 护 
Jag, 1995) 中 。 


3.8.4.4 其 他 处 理 系 统 


现在 ， 有 许多 正在 实验 室 试验 (中 试 规模 和 大 规模 ) 的 其 他 系统 ， 目 前 ， 在 Laois 的 一 
个 运营 的 填 埋 场 和 Kerry 的 一 个 关闭 的 填 埋 场 中 正在 试验 使 用 泥炭 处 理 渗 滤液 。 尽 管 目前 手 
KEERAB, ME WARS ARE 


3.8.5 先进 的 处 理 方法 


下 面 的 方法 是 更 普遍 使 用 的 《特别 是 在 排 人 地 表 水 之 前 三 级 渗 滤 液 处 理 方法 。 
3.8.5.1 TEIR IK Mi 


这 种 方法 涉及 构建 一 个 填 满 多 孔 的 、 比 表面 积 大 的 炭 颗 粒 的 容器 。 活 性 炭 用 煤 、 木 材 、 
焦炭 或 椰子 壳 制 造 ， 每 克 活性 炭 的 表面 积 为 500 一 1300m2 。 当 渗 滤 液 通过 时 ， 渗 滤液 中 的 污 
染 物 被 吸附 或 附着 在 火 上 。 该 系统 必须 包括 炭 的 定期 反 冲 洗 或 更 换 装置 。 图 3-27 是 典型 活 
性 谈 处 理 系 统 的 示意 。 固 体 悬 浮 物 含量 高 (50mg/L) 的 渗 滤 液 ， 应 在 进行 活性 炭 处 理 之 
前 先进 行 过 滤 。 之 所 以 需要 反 冲 洗 ， 是 因为 炭 的 表面 被 污染 物 履 盖 而 且 反 冲洗 还 可 以 预防 堵 
塞 。 必 须 提 及 炭 和 冲洗 流出 液 的 处 理 ， 因 为 它们 与 成 本 有 重大 关系 。 

该 工艺 特别 适用 于 : 

D 从 工业 渗 滤 液 中 清除 危险 有 机 物 ; 

© 从 生活 废物 的 渗 滤 液 中 清除 微量 可 吸附 有 机 讽 化 物 ; 
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© 从 稳定 的 渗 滤 液 中 清除 颜色 和 剩余 难处 理 的 总 有 机 碳 和 化 学 需 氧 。 

该 工艺 的 典型 用 途 是 在 气 提 后 清除 不 挥发 有 机 物 。 其 典型 的 吸附 能 力 是 0.5% 一 10%% 
(重量 百分数 ) ， 而 且 炭 还 能 再 生 后 重复 利用 。 在 最 佳 条 件 下 ， 炭 吸附 可 以 清除 99% 的 有 机 
污染 物 ， 但 其 装置 的 基建 投资 很 高 ， 运 行 费用 也 可 能 高 。 

设计 考虑 事项 和 设计 标准 如 下 。 

设计 和 运行 需要 考虑 的 事项 包括 以 下 内 容 。 

© 在 管道 上 提供 取样 阀 ， 以 监测 临界 点 。 

@ EK 0. 69 ~6. 9kPa/## OK). 

© 空 床 接触 时 间 (EBCT): 通过 中 试 试 验 确定 ， 或 者 由 炭 供 货 商 提 供 ， 液 体系 统 的 典 
型 时 间 为 15 一 60min 。 

© 填充 的 炭 量 : 空 炭 层 接触 时 间 (EBCT) X fit. 

© 水 力 负荷 率 : 84~336L/(min * m2), 

© 杂质 负荷 率 : 单位 e) 吸附 物 的 污染 物 吸附 量 。 

@ 湿度 : 降低 汽 相 炭 效力 。 

温度 : 降低 汽 相 炭 效 力 ， 但 是 如 果 空 气 经 过 预 热 ， 将 补偿 湿度 的 负面 影响 ， 会 有 一 
个 炭 效 率 的 净 增 益 。 

© 流动 方向 : 液体 向 下 流动 是 最 常见 的 流动 方向 ， 向 上 流动 用 于 固体 悬浮 物 含量 高 
的 水 。 

D 反 冲 洗 : 永久 性 炭 装 置 一 般配 有 反 冲 洗 系 统 ， 以 从 炭 层 清 除 捕获 的 固体 悬浮 物 。 可 
能 包括 气体 冲洗 ， 以 便 从 炭 上 清除 生长 的 生物 。 

@ 安全 : 装 印 散 装 炭 时 考虑 谈 粉 侍 ， 可 能 自燃 。 

© 施工 材料 : 使 用 带 环 氧 树脂 涂 层 的 碳 素 钢 容器 。 
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3.8.5.2 反 渗 透 


如 果 半 透 膜 放 在 浓度 不 同 的 两 种 溶液 之 间 ， 纯 水 会 穿 过 半 透 膜 ， 直 到 浓度 达到 平衡 。 
这 个 过 程 被 称 为 渗透 。 如 果 浓 度 高 的 溶液 中 的 压力 增 大 ， 流 动 方向 将 反 过 来 〈 见 图 3-28) 。 
这 个 过 程 被 称 作 反 渗透 ， 可 以 通过 反 渗 透 生 成 浓度 更 大 、 体 积 更 小 的 “盐水 ”溶液 来 减 
少 渗 滤 液 的 量 ,“ 盐 水 ”溶液 的 体积 能 够 达到 流入 的 渗 滤 液体 积 的 25% 一 40%。 常 用 的 渗 
透 膜 材料 为 醋酸 纤维 素 、 聚 芳 酰 胺 和 薄膜 复合 材料 。 需 要 注意 ， 所 用 的 膜 很 脆弱 ， 有 限 的 
寿命 大 约 只 有 2 年 ， 容 易 堵塞 和 污染 ， 只 适用 于 处 理 设备 的 后 面 阶段 并 与 蒸发 工艺 结合 
使 用 。 





图 3-28 反 渗 透 处 理 系统 


该 系统 的 用 途 包 括 : 

O BREE DARED; 

© 清除 染色 剂 ; 

O 清除 氨 态 气 、 重 金属 、 多 数 溶解 固体 ; 

O 减少 化 学 需 氧 量 和 生化 需 氧 量 。 

它 可 能 适用 于 高 无 机 物 负 和 载 和 低 体积 流速 的 渗 滤液 。 安 装 一 套 这 样 的 系统 资金 成 本 非常 
运行 成 本 也 非常 高 。 还 需要 提供 处 理 或 处 置 产 生 的 高 浓度 液体 的 设施 。 

设计 标准 如 下 。 

典型 反 向 渗透 膜 的 孔径 范围 为 5~20A (1A==10-?m)， 常 见 压 力 为 2000~4000kPa。 典 


Iy 


型 设计 参数 如 下 。 

© 流体 质量 : 总 溶解 固体 小 于 50g/L。 镁 、 铁 、 硫 酸 盐 、 碳 酸 钙 、 硅 酸 盐 、 握 和 生物 
有 机 体 的 浓度 为 最 低 限 度 。 

O 悬浮 固体 : M 5~10um 的 过 滤器 清除 胶 质 物 和 泥 沙 。 

@ ÆJ: 2000~4000kPa. 

© 生成 的 水 流量 : 42~420L/(m? ，d)。 


3.8.5.3 化 学 氧化 


化 学 氧化 用 于 破坏 氰 化 物 、 苯 酚 、 其 他 有 机 物 和 一 些 金属 的 沉淀 。 该 处 理 技术 在 大 规模 
的 工业 过 程 中 得 到 了 很 好 的 应 用 。 氧 化 还 原 反 应 是 指 至 少 一 种 反应 物 的 氧化 态 升 高 同时 另 一 
种 反应 物 的 氧化 态 降 低 的 反应 。 

化 学 氧化 可 以 用 于 以 下 几 个 方面 : 

O 稀释 含有 危险 物质 的 水 流 ; 

© 清除 处 理 之 后 残留 的 微量 污染 物 。 

化 学 氧化 前 ， 渗 滤液 要 经 过 生物 净化 阶段 彻底 的 硝化 处 理 。 渗 滤液 的 化 学 氧化 过 程 包括 
溶液 的 pH 值 调 整 。 

氧化 剂 的 形式 有 : 气体 〈 例 如 臭氧 ); 液体 〈 例 如 过 氧化 氨 );， 固体 〈 例 如 高 锰 酸 
钾 ) 。 


3.8.5.4 蒸发 


这 是 一 个 分 成 2 一 4 个 阶段 的 过 程 ， 它 通过 蒸发 和 蒸馏 将 渗 滤 液 中 的 污染 物 浓缩 。 该 过 
程 包括 以 下 步骤 : 

© 加 入 酸 对 渗 滤 液 进行 预 处 理 ， 其 目的 是 降低 pH 值 并 把 挥发 性 氨 转 化 成 可 溶性 
RE 

© Wwe Wy FA AAT A) UR AR AFF oT YT Ye RH ; 

© 馏 出 液 可 能 包含 预 处 理 后 残留 在 渗 滤 液 中 的 挥发 性 物质 ， 排 放 前 ， 需 要 对 馏 出 液 做 
进一步 处 理 ; 

@ 浓缩 液 可 以 进一步 蒸馏 成 饮 出 液 和 污 泥 ， 污 泥 需 要 进行 热处理 或 运 到 填 埋 场 
处 理 。 

该 工艺 还 没 被 广泛 采用 ， 因 为 成 本 高 ， 并 且 像 反 渗透 一 样 ， 需 要 具备 产生 冷凝 液 或 污 泥 
残留 物 〈 原 始 体积 的 5%) 的 预 浓缩 技术 ， 同 时 必须 要 对 冷凝 液 或 污 泥 残 留 物 进行 处 理 。 因 
此 ， 只 有 少量 的 关于 该 处 理 方法 的 设计 信息 。 


3.8.5.5 FT RAE 


这 种 处 理 方法 取决 于 芦苇 将 氧 传送 到 其 延伸 广阔 的 地 下 茎 根系 统 的 能 力 ， 这 种 能 力 刺激 
地 下 茎 根系 统 周围 土壤 介质 中 细菌 的 生长 ， 细 菌 分 解 根 系 区 域 的 有 机 物 。 液 体 中 的 其 他 成 分 
可 能 被 植物 固定 或 吸收 。 芦 贰 床 系统 已 经 用 于 处 理工 业 污水 和 废物 填 埋 场 渗 滤液 。 图 3-29 
是 芦苇 床 系统 示意 。 
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图 3-29 芦苇 床 系统 


芦苇 床 设计 遵循 的 原则 : 

O 每 平方 米 芦苇 床 生化 需 氧 量 典 型 设计 负载 为 11g (在 污水 术语 中 ， 每 种 群 当量 5m2 的 
芦苇 床 负载 率 ) (Robinson 等 ，1991) 。 

@ 一 个 表面 平坦 的 床 体 可 以 形成 溢 流 ， 利 用 溢 流 可 以 作为 除草 的 一 种 的 手段 。 

© 帮助 芦苇 床 滋 流 的 可 调节 流量 的 出 口 。 

@ 渗透 系数 至 少 为 1X10 m/s 的 填充 介质 。 填 充 前 ， 应 先 冲洗 该 介质 。 可 以 把 高 渗 
透 性 砂砾 设计 成 坡度 很 平缓 的 一 层 介 质 ， 这 样 容 易 实 现 溢 流 ， 达 到 除草 的 目的 。 砂 砾 层 也 可 
以 用 来 迅速 控制 水 位 。 将 水 位 提高 到 地 面 的 高 度 ， 防 止 王 旱 ， 将 水 位 降低 ， 以 便 对 芦苇 床 曝 
气 并 促进 深 处 的 根茎 生长 。 

© BEAK O Rm A DR AE BE Bk WD OR A DR EB Dy 0. 6m， 这 与 Phragmites australis ( 普 
通 芦苇 ) 生长 的 最 大 深度 相对 应 。 出 水 口 末 端 应 更 深 些 (取决 于 介质 的 渗透 系数 )， 底 部 可 
以 有 0.5% ~3 “PRE. E ÆRE WHE. 

© 在 芦苇 床下 面 提供 衬 层 系 统 。 衬 层 系统 的 组 成 应 遵照 本 章 中 3. 7“ 滩 滤液 存储 ”中 给 
出 的 指导 。 

这 些 系统 清除 有 机 成 分 (包括 残余 的 5 日 生化 需 氧 量 、 化 需 需 氧 量 和 固体 悬浮 物 ) 的 效 
果 良 好 ， 起 到 一 些 脱 所 作用 ， 但 清除 氨 态 氮 的 效果 差 。 这 可 能 限制 芦苇 床 处 理 未 经 处 理 的 渗 
滤液 的 价值 。 但 是 ， 芦 苇 床 处 理 系统 用 于 处 理 老化 填 埋 场 的 稀释 渗 滤 液 和 排放 到 地 表 水 之 前 
的 三 级 处 理 有 相当 大 的 潜力 。 

爱尔兰 环保 局 的 污水 处 理 手 册 《 小 型 社区 、 商 业 中 心 、 娱 乐 中 心 和 宾馆 的 处 理 系 统 》 提 
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3.8.6 残留 物 管理 


设计 渗 滤 液 处 理 系 统 遇 到 的 最 重要 的 问题 之 一 是 处 理 过 程 产 生 的 残留 物 的 管理 与 处 置 。 
这 些 残 留 物 包 括 : 

O 污水 沉淀 或 过 滤 过 程 产 生 的 悬浮 固体 污 渣 ; 

© 反 渗透 分 离 过 程 产生 的 浓缩 盐 溶 液 ; 

@ 化 学 沉淀 法 产生 的 金属 污 泥 ; 

@ 来 自 活性 炭 吸附 器 的 废弃 炭 ; 

O 离子 交换 再 生 浓 缩 溶液 ; 

© 废 生物 污 泥 。 

关于 来 自 渗 滤液 处 理 设施 的 残余 物 管理 的 进一步 细节 在 其 他 地 方 也 有 概述 (Weber 和 
Holz, 1991; 美国 环境 保护 局 ，1995) 。 


3.8.7 关于 (设施 ) 整体 服务 期 限 需要 考虑 的 因素 


设计 渗 滤 液 处 理 系统 时 需要 考虑 许多 因素 : 渗 滤 液 流 量 、 特 性 以 及 填 埋 场 的 主要 
天 气 条 件 、 地 质 条 件 、 填 埋 的 废物 和 使 用 年 限 。 在 冬天 ， 渗 滤液 流量 可 能 增加 。 在 
开始 的 数 年 ， 有 机 酸 产 量 通常 增加 ， 以 后 随 着 填 埋 废物 的 年 数 增加 而 减少 。 在 废物 
填 埋 场 运 营 期 间 和 填 埋 设施 关闭 后 的 许多 年 〈 可 能 是 几 十 年 )， 需 要 对 渗 滤 液 进行 
处 理 。 

为 了 成 功 地 设计 渗 滤 液 处 理 系统 ， 设 计 人 员 应 考虑 这 些 因 素 并 制定 一 个 “寿命 周期 设 
tt”. 
随 着 项 目 设 计 寿 命 周期 的 逐步 展开 ， 可 能 出 现 物理 或 化 学 的 变化 ， 这 需要 调整 原 
始 的 设计 。 设 计 人 员 在 设计 时 应 具有 灵活 性 。 对 于 短期 项 目 ， 考 虑 使 用 模块 设备 包 ， 
装置 很 容易 从 一 种 布局 变 到 另 一 种 布局 。 相 反 ， 长 期 项 目 则 应 考虑 永久 性 处 理 装置 
的 安装 。 

用 来 比较 处 理 方案 的 传统 方法 包括 将 基本 建设 费用 推 入 年 度 成 本 并 将 其 加 入 其 他 运营 成 
本 例如 ， 化 学 药剂 、 动 力 、 处 理 和 维护 成 本 )。 通 常 选择 满足 处 理 目标 〈 见 表 3-15) 并 且 
年 度 运营 成 本 最 低 的 方案 , 但 是 必须 考虑 项 目 寿命 期 限 内 出 现 的 状况 和 变化 ， 例 如 ， 像 生物 
处 理 等 一 些 过 程 的 效率 可 能 会 随 着 浓度 的 降低 而 降低 。 

可 以 获得 成 本 、 适 用 性 和 有 效 性 不 同 的 各 种 物理 -化 学 和 生物 处 理 技 术 ， 关 于 这 些 方 法 
的 特性 比较 更 多 的 细节 见 附录 D2。 附 录 D3 详细 介绍 了 一 个 成 功 运营 的 渗 滤 液 处 理 设备 需 
要 的 控制 级 别 。 渗 滤液 处 理 设备 的 设计 有 必要 采用 工艺 专家 的 意见 ， 例 如 将 工艺 专家 的 意见 
用 在 工业 废水 处 理 系统 的 设计 中 。 

图 3-30 提供 了 渗 滤 液 处 理 系统 设计 过 程 的 示意 。 
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图 3-30 渗 滤 液 处 理 系统 设计 过 程 原理 
3.9 废物 填 埋 场 气体 管理 


3.9.1 概述 


废物 生物 降解 产生 废物 填 埋 场 气体 (LFG) 。 废 物 填 埋 场 中 气体 产生 的 条 件 是 温度 升 高 ， 
并 且 这 些 气体 总 是 伴 有 水 蒸气 。 未 经 稀释 的 废物 填 埋 场 气体 预期 热 值 为 15~21MJ/m? (天 
然 气 热 值 的 一 半 ) 。 

废物 填 埋 场 气体 的 主要 成 分 是 甲烷 和 二 氧化 碳 (通常 比例 为 3 : 2)， 还 有 一 些 低 浓度 的 
次 要 成 分 。 甲 烷 是 易 燃 的 并 且 能 够 导致 室 息 。 二 氧化 碳 是 能 引起 窒息 的 物质 。 二 氧化 碳 的 职 
业 暴 露 极限 为 : 短期 15min 〈 在 空气 中 的 体积 浓度 为 1.5% 时 ) 和 长 期 sh (在 空气 中 的 体积 
浓度 为 0.5%% 时 )。 典 型 废物 填 埋 场 气体 的 成 分 列 在 附录 下 的 表 E. 1 中 。 

当 可 燃气 体 或 可 燃 液 体 的 蒸气 在 一 定 的 浓度 极限 内 与 空气 混合 ， 遇 火 可 能 燃烧 或 爆炸 。 
浓度 极限 包括 爆炸 下 限 (LEL) 和 爆炸 上 限 (CUEL)。 甲 烷 的 爆炸 下 限 CEL) 和 爆炸 上 限 
CUEL) 分 别 约 为 5% 和 15%. 

甲烷 和 空气 的 混合 物 在 有 限 的 空间 内 积聚 ， 如 果 引 燃 的 话 将 引起 爆炸 。 图 3-31 所 示 为 
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甲烷 、 空 气 和 氮气 混合 物 的 燃烧 极限 。 对 于 典型 的 废物 填 埋 场 混 合 气体 ， 维 持 燃 烧 需 要 的 最 
低空 气 浓度 为 79% FARAH 16.6%). 
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图 3-31 甲烷 、 空 气 和 氮气 混合 气体 可 燃 性 极限 


3.9.2 ”废物 填 埋 场 气体 管理 系统 的 目标 


中 使 对 空气 质量 的 影响 和 温室 气体 对 全 球 气候 的 影响 降 到 最 低 ; 

@ 使 废物 填 埋 场 气 体 迁 移 到 填 埋 场 周 界 以 外 的 风险 降 到 最 低 ; 

© 使 废物 填 埋 场 气体 迁移 到 填 埋 场 的 公用 设施 和 建筑 物 内 的 风险 降 到 最 低 ; 
@ 避免 不 必要 的 空气 进入 填 埋 场 并 使 填 埋 场 由 此 引发 火灾 的 危险 降 到 最 低 ; 
© 使 对 已 经 恢复 的 废物 填 埋 场 区 域内 的 土壤 和 植被 的 损害 降 到 最 低 ; 

© 可 以 有 效 控制 气体 排放 ; 

© 在 可 行 的 情况 下 可 以 进行 能 量 回 收 。 


3.9.3 废物 填 埋 场 气体 产生 量 


废物 填 埋 场 的 气体 产生 速率 在 填 埋 场 的 整个 使 用 期 限 内 是 不 断 变化 的 ， 该 速率 取决 于 以 
FAR: 废物 种 类 、 填 埋 深 度 、 含 水 量 、 压 实 程度 、 填 埋 场 的 pH 值 、 温 度 和 废物 的 堆放 时 
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间 ， 预 测 气体 产生 量 存在 不 确定 性 。 

应 使 用 模型 估计 填 埋 场 气体 的 可 能 产生 速率 ， 这 项 工作 应 在 填 埋 场 开 发 的 后 期 阶段 通过 
详细 的 分 析 和 适当 的 调查 手段 进行 加 强 。 

有 许多 估计 填 埋 场 气体 产生 量 的 方法 ， 其 中 包括 经 验 法 、 泵 吸 法 和 计算 机 模型 。 按 照 经 
验 法 则 ， 可 以 假设 ， 从 堆放 废物 开始 的 前 十 年 每 吨 可 降解 废物 每 年 将 产生 约 On? BE J 
气体 。 

在 最 佳 条 件 下 ， 降 解 1t 废物 理论 上 能 够 产生 400 一 500ms 的 填 埋 场 气体 。 在 实际 情况 
下 ， 可 以 收集 并 加 以 利用 的 填 埋 场 气体 产生 速率 要 低 得 多 。 典 型 情况 下 ， 每 吨 潮湿 的 城市 废 
物产 生 200ms 或 更 少 的 填 埋 场 气体 。 

对 262 个 废物 填 埋 场 的 调查 表明 填 埋 场 气体 累计 产量 的 平均 值 为 146m3/t〈 湿 态 ， 和 运 
送 到 填 埋 场 时 的 状态 一 样 )， 其 中 约 有 70%% 能 够 回收 利用 。 这 样 ， 在 填 埋 场 的 使 用 期 限 内 ， 
填 埋 场 气体 产量 可 达 102m? /t。 


3.9.3.1 和 泵 送 试验 


通过 气体 泵 送 试验 ， 除 确定 气井 性 能 外 ， 还 能 分 析 气 体 成 分 并 估计 填 埋 场 气体 产生 量 。 
泵 送 试 验 的 优点 是 能 够 适应 填 埋 场 的 复杂 情况 。 泵 送 试验 得 到 的 气体 产生 速率 可 以 用 于 估 测 
整个 填 埋 场 或 填 埋 场 的 一 部 分 的 情况 。 在 填 埋 场 选 定 的 区 域 进行 的 泵 送 试验 按 比 例 放 大 并 被 
认为 代表 整个 填 埋 场 的 情况 。 

泵 送 试验 涉及 在 气井 抽 气 并 监测 周围 的 井 或 将 测 压 探头 在 试验 井 周 围 呈 放射 状 排列 。 试 
验 期 间 ， 在 井口 测量 的 参数 包括 气体 流速 、 压 力 、 性 质 和 吸力 。 通 过 从 监测 点 测 到 的 数据 确 
定 影响 区 域 。 泵 送 试验 应 该 在 稳定 情况 下 进行 。 在 此 阶段 ， 废 物 填 埋 场 气体 性 质 应 该 稳定 ， 
井口 处 的 填 埋 场 气体 流速 基本 上 应 该 是 气体 产生 速率 。 使 用 泵 送 试验 数据 的 一 个 关键 因素 是 
准确 的 估计 试验 气井 的 影响 半径 。 


3.9.3.2 模型 


能 从 计算 机 模型 获得 气体 的 估计 产量 ， 它 可 以 作为 泵 送 试验 的 替代 办 法 或 与 泵 送 试验 结 
合 使 用 。 模 型 预测 的 可 靠 性 取决 于 获得 填 埋 场 具体 数据 的 有 效 性 。 模 型 需要 输入 的 数据 列 在 
Be 3-20 中 。 可 以 用 气体 产量 确定 控制 设备 的 规模 和 气体 的 经 济 利用 价值 。 


表 3-20 ”模型 输入 数据 






















填 埋 开始 日 期 
填 埋 结束 日 期 
填 埋 场 垃圾 的 质量 
填 埋 速度 

垃圾 类 型 

捆 包 / 切 碎 / 压 实 

气体 抽取 和 成 分 

含水 量 


填充 密度 
气体 和 垃圾 温度 
填 埋 场 垃圾 的 pH 值 
垃圾 成 分 分 馏 
垃圾 降解 速度 

可 降解 碳 馏分 
气体 回收 效率 
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3.9.4 废物 填 埋 场 气体 控制 


填 埋 场 气体 通过 扩散 、 对 流 或 水 的 输送 迁移 。 气 体 的 这 些 迁 移 方式 彼此 独立 ， 但 可 
以 同时 发 生 。 所 以 ， 迁移 控制 措施 可 能 减轻 一 种 迁移 可 能 ， 但 不 能 消除 其 他 迁移 形式 的 
风险 。 

扩散 使 气体 从 浓度 高 的 区 域 移 动 到 浓度 低 的 区 域 。 对 流 使 气体 从 压力 高 的 区 域 移动 到 压 
力 低 的 区 域 。 决 定 气 体 压力 的 因素 有 大 气压 力 、 地 下 水 位 和 细菌 活动 。 气 体 迁 移 的 距离 受 
迁移 途径 的 容易 程度 和 填 埋 场 气体 压力 的 影响 。 

填 埋 场 气体 也 可 以 通过 溶液 提供 的 便利 迁移 。 压 力 增加 时 ， 甲 烷 的 溶解 性 略 有 增加 。 废 
物 填 埋 场 气体 能 够 通过 渗 滤 液 或 地 下 水 从 填 埋 场 迁移 。 气 体会 随 着 压力 的 变化 和 液体 中 微 生 
物 连 续 活动 的 变化 从 溶液 中 释放 出 来 。 

通过 美国 建筑 工业 研究 与 情报 协会 报告 131“ 来 自 地 下 的 甲烷 和 其 他 气体 的 测量 方法 ” 
中 所 列 出 的 方法 来 评估 水 中 / 渗 滤 液 中 的 溶解 甲烷 。 关 于 溶解 气体 的 详细 信息 在 渗 滤 液 管理 
和 处 理 的 章节 中 (3.7 部 分 和 3. 8 部 分 )。3.7. 1. 3 部 分 中 列 出 了 渗 滤 液 中 溶解 气体 ， 清 除 溶 
解 的 甲烷 的 处 理 方法 在 3. 8. 2. 1 部 分 中 。 

废物 填 埋 场 设施 填 埋 气管 理 的 主要 方法 是 : 屏障 、 排 放 、 主 动 控制 和 燃烧 。 

在 一 个 填 埋 场 ， 可 能 需要 将 废物 填 埋 场 气体 控制 措施 综合 起 来 考虑 。 

据 估 测 ， 甲 烷 气 体 的 温室 效应 对 全 球 气 候 的 破坏 性 (每 分 子 ) 比 二 氧化 碳 高 20 一 30 倍 。 
只 要 废物 填 埋 气 产量 能 够 支持 燃烧 ， 就 应 该 对 其 进行 放空 燃烧 或 作为 能 量 回 收 ， 一 部 分 进行 
燃烧 处 理 将 甲烷 转化 成 二 氧化 碳 。 废 物 填 埋 场 气体 主动 处 理 系统 的 设计 应 考虑 在 气体 产量 减 
少时 易于 转变 成 被 动 处 理 系 统 。 

如 果 切 实 可 行 ， 应 当 收 集 所 有 接收 可 生物 降解 废物 的 填 埋 场 气体 并 将 其 转化 成 能 量 或 放 
空 燃烧 。 


3.9.5 废物 填 埋 场 气体 屏障 


控制 填 埋 场 气体 的 迁移 可 能 需要 物理 屏障 系统 。 通 过 构建 与 柔性 膜 衬 层 紧密 接触 的 压 实 
黏土 或 强化 土壤 复合 衬 层 来 限制 填 埋 场 中 气体 的 迁移 。 如 果 有 需要 免 受 填 埋 场 气 体 迁 移 影响 
的 潜在 目标 ， 可 以 构建 一 个 屏障 。 

屏障 系统 可 以 是 立 式 屏障 系统 也 可 以 是 卧 式 屏障 系统 。 典 型 立 式 屏障 的 范例 是 水 泥 / 膨 
润 土 泥浆 隔断 沟 。 为 了 提高 效率 ， 应 在 沟 内 放 人 土工 膜 。 可 以 通过 喷射 灌浆 或 化 学 灌浆 来 构 
建 卧 式 屏 障 。 用 于 控制 填 埋 场 气体 迁移 的 屏障 类 似 于 控制 地 下 水 /地 表 水 的 屏障 〈 见 附录 B 
表格 B. 1， 隔 绝地 下 水 的 物理 隔断 技术 ) 。 


3.9.6 填 埋 场 气体 排放 


只 有 在 气体 质量 太 差 、 无 法 利用 或 放空 燃烧 时 才 使 用 排 气 系统 ， 例 如 ， 甲 烷 和 和 氧气 


EEJ ose 


浓度 不 足 时 。 排 气 系统 的 形式 可 以 是 排 气 竖 管 或 填充 砂砾 的 沟渠 。 排 气 系统 的 设计 应 该 
防止 水 进入 。 图 3-32 所 示 为 典型 被 动 排放 布置 。 排 气 竖 管 的 设计 类 似 于 抽 气 的 气井 设计 ， 


详 见 3.9.7 部 分 中 相关 内 容 。 
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图 3-32 被动 气 体 排 放 〈 废 物 堆 体内 部 ) 
填 埋 废物 期 间 安装 的 排 气 竖 管 应 适合 连接 到 主动 抽 气 和 利用 系统 上 。 排 气 竖 管 应 向 上 延 
伸 并 穿 过 封 盖 系统 以 便 提 供 永 久 监测 点 以 及 被 动 和 主动 抽 气 点 。 
最 终 封 盖 系 统 和 渗 滤 液 的 排 气 层 为 气体 到 达 排 气管 提供 了 通路 。 图 3-33 所 示 为 封 盖 系 
统 中 排 气 层 的 排 气 系统 。 


排 气 口 
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图 3-33 被动 气体 控制 系统 (从 气体 排放 层 排 人 大 气 ) 
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3.9.7 废物 填 埋 场 气体 的 收集 


通过 带 有 气体 后 续 利 用 或 放空 燃烧 装置 的 抽 气 系统 实现 对 废物 填 埋 场 气体 的 主动 控 
制 。 抽 气 系统 需要 一 个 气体 收集 网 络 。 典 型 的 气体 收集 网 络 由 气井 、 井 口 装置 和 收集 管 
组 成 。 

影响 收集 的 因素 如 下 。 

O 填 埋 场 运营 和 恢复 使 用 的 中 间 层 和 顶层 的 数量 将 影响 横向 迁移 的 程度 。 废 物 封 盖 
层 不 足 会 导致 从 填 埋 场地 表 吸 入 空气 ， 这 样 既 使 得 甲烷 细菌 中 毒 又 稀释 了 抽取 的 填 埋 场 
气体 。 

© 施加 的 吸力 应 产生 一 个 最 小 的 气压 降 ， 以 抑制 空气 进入 引起 的 气体 稀释 效应 。 

© 渗 滤 液 液 位 影响 抽 气 井 的 效率 。 渗 滤液 液 位 高 会 导致 效率 降低 。 

@ 气井 类 型 。 

废物 填 埋 场 气体 通过 抽 气 泵 〈 例 如 增 压 泵 ) 抽取 。 在 气体 质量 不 足以 维持 燃烧 (如 甲烷 
含量 低 ) 的 情况 下 ， 废 物 填 埋 场 气体 抽取 系统 可 以 用 于 主动 排放 。 


3.9.7.1 气井 


气井 的 安装 可 以 随 着 填 埋 场 废物 填 埋 推进 ， 以 便 在 废物 填 埋 场 发 展 的 早期 阶段 就 提供 气 
体 控制 。 另 一 个 方案 是 在 废物 填 埋 后 钻井 。 甚 至 在 填 埋 阶段 安装 大 量 的 气井 装置 ， 经 验 表 
明 ， 当 填 埋 完成 时 ， 为 了 主动 抽 气 需要 下 至 衬 层 2m WAGE EH. 

最 常见 的 气井 类 型 有 以 下 几 种 。 

(1) 立 式 多 孔 管 一 一 立 式 气井 ”由 管 壁 下 部 的 穿孔 和 钻 孔 组 成 的 管 ， 该 管 周围 填充 粗 
SB 

(2) 卧 式 多 孔 管 一 一 卧 式 气井 ， 平 放 在 沟 内 的 多 孔 管 ， 将 沟 挖 在 废物 内 或 最 终 封 盖 系 统 
的 气 层 内 ， 管 周围 填充 粗 集 料 。 

(3) 混合 型 ”由 一 组 多 和 孔 浅 竖井 组 成 。 每 个 竖井 连接 到 一 个 水 平 埋设 的 管 段 上 。 

(4) REF 由 废物 内 集 料 填充 的 坑 组 成 ， 通 过 集 料 内 的 多 孔 管 把 气体 从 坑内 抽 
出 来 。 

图 3-34 一 图 3-37 是 各 种 类 型 井 的 示例 。 任 何 气井 的 设计 应 考虑 填 埋 场 内 废物 沉降 的 余 
E. 为 了 减 小 损坏 衬 层 的 危险 ， 井 底 与 填 埋 场 衬 层 之 间 应 留 足 够 的 空间 。 典 型 气井 的 钻井 深 
度 为 废物 深度 的 75%。 管 接头 还 应 具有 人 允许 废物 沉降 的 柔性 ， 多 孔 管 段 周 围 的 材料 为 不 含 
碳 的 集 料 。 

随 着 废物 填 埋 的 推进 而 构建 的 气井 通常 最 小 直径 为 500mm， 直 径 为 600~800mm WA 
井 更 好 。 对 填 埋 废物 后 的 气井 改造 ， 其 钻 孔 直径 一 般 为 250 一 300mm。 填 埋 废物 期 间 建 的 气 
井 通 常 比 填 埋 后 建 的 气井 要 大 。 典 型 的 切 槽 井 管 的 直径 至 少 为 160mm。 井 管材 料 通常 为 高 
密度 聚 乙烯 、 中 密度 聚 乙烯 或 聚 丙烯 。 

收集 气体 需要 的 气井 间隔 根据 填 埋 场 具体 情况 确定 。 立 式 气井 通常 的 中 心间 距 在 20 ~ 
60m 之 间 〈 在 英国 ， 工 业 标 准 要 求 的 距离 为 40m) 。 气 井 管道 尺寸 恰当 的 设计 依据 是 : 管道 
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基于 沉降 考虑 
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回填 在 环形 周围 的 颗粒 
均匀 、 不 含 炭 的 粗 集 料 
垃圾 


多 孔 区 域 


图 3-34 立 式 气井 布置 示例 


完成 修整 的 地 面 高 度 井口 
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回填 的 粗 集 料 


图 3-35 fibst FEAR Bi 
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完成 修整 的 
地 面 高 度 


最 终 封 盖 





垃圾 





水 平方 向 不 超过 30m 


(b) 混 合 井 平面 图 
图 3-36 混合 井 布置 示例 


的 尺寸 能 满足 每 10m 带 孔 气井 每 小 时 产生 的 气体 为 50m? 。 所 有 单个 气井 的 综合 流量 必须 考 
虑 收集 器 系统 (ETSUB/LF/00474/REP/1)。 

选择 立 式 气井 时 需要 考虑 的 要 求 如 下 。 

D 气井 的 最 小 管 径 为 100mm。 

© 把 从 地 表 到 至 少 3m 深 处 的 上 部 的 气井 套 管用 膨润土 密封 。 

© 为 了 让 气体 进入 ， 至 少 切除 管 表面 积 17% 的 区 域 。 

© WEA 3 一 5mm。 

© 管 周围 应 为 适当 尺寸 的 无 微粒 、 带 有 圆滑 颗粒 的 集 料 。 圆 滑 颗 粒 大 小 为 切 槽 宽度 的 
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完成 修整 的 地 
面 高 度 


最 终 封 盖 


垃圾 





多 孔 区 域 不 含 炭 的 回填 粗 集 料 
3-37 金属 乱 气 井 布置 示例 


4~6 倍 ,， 集 料 粒 度 为 12 一 30mm 。 

© 切 槽 的 最 佳 布置 为 卧 式 ， 即 与 管 轴线 成 直角 ， 这 使 管 的 压 溃 强 度 降低 30% ~ 40%; 
与 此 形成 对 比 的 立 式 布 置 则 使 管 的 压 溃 强度 降低 65%% 一 70%%。 

@ 根据 气井 的 利用 或 控制 计划 ， 其 间隔 应 在 20 一 100m 的 范围 内 。 


3.9.7.2 井口 装置 


为 了 控制 抽 气 ， 井 口 装 置 安 装 在 气井 的 顶部 。 用 于 修建 井口 装置 的 材料 通常 为 聚 乙烯 
(PE). Al 3-38 为 典型 井口 装置 示例 。 

为 了 防止 故意 损坏 ,井口 装置 应 安放 在 一 个 可 以 封闭 的 井 架 中 。 出 于 沉降 考虑 ， 应 使 用 
软 管 把 它们 和 连接 管件 连 起 来 。 井 口 装 置 的 开发 涉及 许多 部 件 ， 涉 及 的 部 件 取决 于 所 需要 的 
功能 ， 它 们 包括 : 

D 可 以 测量 各 个 气井 的 流量 和 流速 的 测量 装置 ; 

© 流量 调节 器 ; 

© 降水 井口 装置 ; 

@ 渗 滤 液 和 气体 的 联合 抽取 ; 

© 为 了 解决 填 埋 的 废物 表面 随 填 埋 场 沉 降 而 运动 需要 的 可 伸缩 配件 。 

井口 装置 应 包括 监测 气体 性 质 和 吸入 压力 的 装置 。 


3.9.7.3 收集 器 管 
为 了 把 气体 从 产生 地 点 或 收集 地 点 输送 到 热 分 解 或 产生 能 量 的 地 点 ， 需 要 收集 管 网 。 管 
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井 壁 /井口 挡 板 
合适 的 机 器 钻 孔 


柔性 气体 密封 


图 3-38 ”典型 废物 填 埋 场 气体 井口 装置 


道 材料 应 具有 能 够 耐 受 填 埋 场 气体 、 冷 凝 液 和 小 滤液 的 化 学 特性 。 为 了 能 够 承受 负载 和 土 
地 /废物 沉降 ， 管 线材 料 还 应 具有 合适 的 机 械 强 度 。 被 人 们 认为 尤其 适合 的 材料 是 聚 乙烯 
(中 密度 聚 乙烯 和 高 密度 聚 乙 烯 ) 和 聚 丙 烯 。 管 道 工 程 的 尺寸 应 考虑 到 填 埋 场 气体 的 最 大 可 
能 流量 。 

为 了 帮助 排出 冷凝 液 ， 建 议 管道 铺设 的 最 小 落差 坡度 为 1 : 30。 为 了 获得 最 小 落差 ， 可 
能 需要 在 平地 上 把 管道 铺设 成 锯齿 形 。 在 这 样 的 系统 中 所 有 的 高 度 下 降 处 的 支柱 ， 需 要 提供 
排水 点 。 为 了 把 管 段 隔离 开 ， 管 线 应 配 有 足够 的 阀门 。 为 了 保证 管材 和 接头 的 完整 性 ， 应 对 
收集 管 网 进行 压力 测试 。 所 有 埋 在 地 下 的 管材 ， 从 顶部 起 ， 管 的 上 方 至 少 应 有 600mm 厚 的 
覆盖 层 。 


3.9.7.4 冷凝 液 的 清除 


当 废 物 填 埋 场 气体 进入 温度 较 低 的 区 域 时 ， 就 会 产生 冷凝 液 。 冷 凝 液 可 能 具有 腐蚀 
性 并 含有 挥发 性 有 机 物 。 冷 凝 液 的 主要 成 分 是 挥发 性 脂肪 酸 、 和 氨 态 氮 。 在 一 些 冷 凝 液 化 
验 样品 里 ， 还 含有 气体 收集 系统 的 镀 锌 元 件 或 金属 元 件 受 腐蚀 后 产生 锌 或 铁 的 化 合 物 。 
英国 能 源 部 的 研究 还 检测 到 了 微量 的 著 去 津 、 西 玛 津 和 五 握 茶 酚 (英国 能 源 部 ，1995b)。 

有 必要 从 管线 中 清除 冷凝 液 ， 以 防止 堵塞 或 气体 流动 受 限 制 。 通 过 使 用 虹吸 管 (图 
2-39) RIAR (E 3-40) 来 清除 冷凝 液 。 虹 吸管 由 水 封 支柱 和 滴 管 组 成 。 冷 凝 液 通过 滴 管 
流 到 地 面 上 的 渗 滤 坑 。 当 预期 冷凝 液 量 大 或 预期 地 下 水 水 位 或 渗 滤 液 液 位 超过 气体 收集 管 网 
时 ， 使 用 分 离 炙 。 分 离 铅 包括 容许 气体 流量 增 大 的 桶 ， 桶 可 以 收集 因 气 体 流量 增 大 流出 的 冷 
凝 液 。 冷 凝 液 被 排出 或 通过 有 泵 输送 到 合适 的 接收 点 。 当 冷凝 液 被 收集 起 来 后 应 把 冷凝 液 转移 
到 渗 滤 液 收 集 系统 中 去 。 
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3-40 配 有 虹吸 管 的 典型 冷凝 液 储 存 器 


3.9.7.5 HAR 


通常 用 离心 式 压 缩 机 抽取 气体 。 离 心 式 压 缩 机 通常 的 能 力 范围 是 150~3000m3/h, WT 
提供 经 济 有 效 和 灵活 的 解决 方案 ， 抽 气 设备 通常 基于 模块 设计 。 需 要 确定 的 废物 填 埋 场 气体 
抽取 系统 的 参数 包括 : 入 口 吸力 和 出 口 压力 、 流 量 和 功率 消耗 。 应 安装 防火 器 ， 目 的 是 在 泵 
送 爆 炸 范围 内 的 气体 /空气 混合 物 时 ， 将 爆炸 力 传 播 的 危险 降 到 最 小 。 需 要 使 用 仪器 ,以 便 
可 以 定期 重新 平衡 来 自 各 个 气井 的 气体 流量 。 

可 能 需要 吸力 达到 100mbar (lmbar 王 100Pa) 。 抽 和 气 设 备 出 口 处 要 求 的 压力 是 燃料 使 用 
量 和 涉及 的 管道 大 小 的 函数 (ETSUB/LF/00474/REP/1)。 离 心 式 鼓 风机 的 压力 范围 为 
50~100mbar 〈 单 级 ) ， 所 以 井口 装置 的 吸力 被 限制 在 25mbar。 出 于 利用 气体 的 目的 ， 废 物 
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填 埋 场 需要 更 高 的 气体 输送 压力 ， 从 而 将 使 用 其 他 型 号 的 气体 压缩 机 。 
可 以 考虑 使 用 的 其 他 抽 气 设备 包括 : 液 环 式 压 缩 机 ; 再 生气 体 输送 压缩 设备 ;和 鲁 特 送 风 
机 ; 往复 式 压 缩 机 ; 滑动 叶片 式 压 缩 机 ; 多 级 离心 气体 输送 压缩 设备 。 


3.9.7.6 试 运转 / 停 运 
控制 系统 的 试 运转 和 停 运 是 存在 潜在 危险 的 作业 过 程 ， 应 由 经 验 丰 富 的 人 员 执 行 和 监督 。 


3.9.8 废物 填 埋 场 气体 的 利用 


把 填 埋 场 气体 作为 能 源 使 用 是 一 个 具有 商业 可 行 方向 ， 并 且 能 补偿 部 分 控制 成 本 。 气 体 
的 利用 取决 于 气体 质量 、 产 量 和 现 有 市 场 的 经 济 价值 。 填 埋 场 气体 最 终 用 途 取决 于 气体 中 甲 
烷 的 含量 。 出 于 安全 原因 ， 甲 烷 的 收集 和 使 用 必须 在 超 爆 炸 上 限 的 情况 下 进行 。 图 3-41 所 
示 为 填 埋 场 气体 从 产生 到 利用 的 过 程 。 


收集 网 络 放空 燃烧 
气体 监测 









鼓风机 或 


ss 压缩 机 
SH 
直接 用 户 ,如 :锅炉 、 窗 、 g 


到 用 户 


发 电 


垃圾 填 埋 气 深 
加 工 ,如 :管道 气体 、 “HTH 


图 3-41 废物 填 埋 场 气 体 开 发 和 生产 可 选 方案 说 明 


维持 具有 商业 可 行 性 的 填 埋 场 气体 发 电 至 少 需 要 填 埋 大 约 200000t 可 生物 降解 废物 CA 
易 和 工业 部 “技术 状况 报告 017”，1995)， 这 是 被 广泛 接受 的 数字 。 没 有 构建 良好 的 封 盖 ， 
废物 填 埋 场 气体 的 利用 不 可 能 具有 实际 的 商业 价值 ， 除 非 填 埋 场 很 深 并 且 含 气量 在 100 万 立 
方 米 以 上 (ETSUB/LF/00474/REP/1)。 在 填 埋 场 整个 使 用 期 限 内 ，40% 的 收集 效率 似乎 
是 最 大 实际 收集 效率 CETSUB/LF/00325/REP). 
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决定 放空 燃烧 设备 、 气 体 抽 取 / 利 用 设备 的 建设 地 点 时 ， 应 考虑 敏感 接收 器 、 主 导 风 向 
等 ， 并 且 应 该 建 在 气味 公害 和 视觉 干扰 最 小 的 地 方 。 


3.9.8.1 直接 利用 


下 面 的 用 途 能 直接 利用 填 埋 场 气体 : 锅炉 燃料 ; 在 窑 里 烧 砖 ; 生产 水 泥 ; 石 块 干燥 ; 区 
域 供暖 ; 温室 供暖 ; 补充 国家 气 源 ;交通 工具 燃料 。 

典型 直接 用 气 计划 的 规模 一 般 为 0.5~3.5MW。 最 低 甲 烷 浓 度 会 随 应 用 的 不 同 发 生变 
化 。 为 了 能 直接 利用 填 埋 场 气体 ， 必 须 具备 市 场 。 


3.9.8.2 发 电 


通常 情况 ， 发 电 计划 的 规模 为 1 一 5MW 。 典 型 情况 下 ， 发 1IMW 电 需 要 600 一 700ms 填 
埋 场 气体 (甲烷 含量 50%%) 。 发 电 设备 的 类 型 将 取决 于 产生 气体 的 数量 和 质量 。 当 甲烷 含量 
为 28% 一 65% 时 , 在 废物 填 埋 场 发 电 是 可 行 的 。 

使 用 的 发 电 设备 包括 燃气 轮机 、 双 燃料 发 电机 和 点 火花 发 电机 。 这 些 设备 要 求 的 最 低 甲 
烷 含量 不 同 ， 但 是 通常 35%% 的 甲烷 含量 是 必需 的 。 燃 气 轮机 的 起 点 约 为 3 MW 并 且 适 合 于 
气体 流量 超过 2500ms /h 的 更 大 的 填 埋 场 气体 发 电 计划 。 

对 于 放空 燃烧 装置 ， 应 对 用 气 设备 的 燃烧 产物 进行 检测 ， 以 证 明达 到 预计 的 性 能 。 可 以 
在 颁发 许可 证 时 规定 发 动机 排放 的 具体 极限 值 , 但 也 可 以 参照 排放 物 的 一 般 指 导 性 标准 ( 例 
an TA Luft), 
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如 果 气 体质 量 太 差 ， 不 能 用 作 燃 料 ， 则 可 以 放空 燃烧 。 通 常情 况 下 ， 废物 填 埋 场 气体 放 
空 燃烧 装置 运行 要 求 甲烷 体积 含量 至 少 达到 20%。 放 空 燃 烧 系统 可 以 烧 掉 多 余 的 气体 ， 或 
者 在 设备 停止 运行 期 间作 为 备用 方案 。 

放空 燃烧 装置 有 两 种 基本 类 型 : 放空 燃烧 塔 和 遮蔽 式 放空 燃烧 装置 。 为 了 清除 填 埋 场 气 
体 中 的 次 要 组 成 成 分 ， 填 埋 场 气体 的 放空 燃烧 温度 应 为 1000 一 1200C 。 为 了 充分 焚烧 ， 燃 
烧 时 间 保 持 0. 3 一 0. 6s。 采 用 放空 燃烧 塔 时 ,不 可 能 长 时 间 保 持 高 温 。 让 项 式 放空 燃烧 装置 
能 够 在 容积 足够 大 的 燃烧 室 、 在 规定 的 时 间 内 把 温度 保持 在 设计 温度 。 图 3-42 为 废物 填 埋 
场 气体 放空 燃烧 装置 示意 。 

燃烧 填 埋 场 气体 降低 了 填 埋 场 气体 自由 排放 的 风险 ， 但 还 应 考虑 放空 燃烧 排放 物 和 其 他 
利用 填 埋 场 气 体 燃 烧 过 程 的 排放 物 对 于 健康 和 环境 的 潜在 影响 。 敞 开 式 放空 燃烧 只 应 作为 临 
时 措施 ， 因 为 这 种 方式 达 不 到 下 列 的 排放 标准 。 例 如 ， 临 时 用 途 可 以 包括 在 不 超过 6 个 月 的 
有 限时 间 内 对 气体 实际 流量 的 评估 。 

放空 燃烧 装置 的 高 度 也 有 重要 意义 ， 高 的 放空 燃烧 装置 比 低 的 放空 燃烧 装置 更 可 取 ， 原 
因 如 下 。 

O 它们 能 更 好 地 引入 燃烧 需要 的 足够 的 空气 。 

@ 它们 更 可 能 为 整个 气流 提供 足够 的 持续 时 间 。 
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t 
来 自 填 埋 场 的 气体 
图 3-42 废物 填 埋 场 气体 放空 燃烧 原理 


© 温度 分 布 更 均匀 。 使 用 短 粗 烟 向 时 ， 烟 向 壁 附 近 气 体 混合 不 好 的 风险 增 大 。 因 此 ， 
高 的 放空 燃烧 装置 出 现 燃 烧 状 况 不 好 的 冷 点 的 可 能 性 更 小 。 

@ 使 用 高 的 放空 燃烧 装置 ， 废 气 能 更 好 地 扩散 到 大 气 中 。 

决定 气体 抽取 /利用 设备 、 放 空 燃烧 设备 的 建设 地 点 时 ， 应 考虑 敏感 接收 器 、 主 导 风 向 
等 ， 并 且 应 该 建 在 气味 公害 和 视觉 干扰 最 小 的 地 方 。 

对 于 放空 燃烧 装置 的 燃烧 产物 进行 检测 ， 以 证 明达 到 预计 的 性 能 。 可 以 在 颁发 许可 证 时 
规定 放空 燃烧 装置 的 具体 极限 值 , 但 也 可 以 参照 排放 物 的 一 般 指 导 性 标准 (例如 TA Luft). 
放空 燃烧 装置 的 监测 设备 示例 在 表 3-21 中 。 


表 3-21 来 自 放 空 燃烧 装置 的 燃烧 产物 的 监测 


级 Hill 类 型 入口 气体 排 放 物 
主要 成 分 (O; ,CO) 
温度 和 气体 流量 
主要 成 分 (0,CO,NO-,CO: ,THC) 
温度 .保持 时 间 和 气体 流量 
主要 成 分 (0,CO, NO: , CO: ,THC) 温 度 , 保 持 时 间 和 气体 
流量 ,HCl,HF,SO。 和 一 系列 氧化 和 硫化 有 机 物 

TE: 1. 一 级 监测 应 定期 进行 ， 因 为 它 提供 控制 放空 燃烧 装置 需要 的 基本 信息 。 

2. 二 级 监测 应 定期 进行 或 当 填 埋 场 气体 出 现 一 些 大 的 变化 (例如 成 分 变化 ) 时 进行 ， 二 级 监测 提供 关于 燃烧 完全 度 
和 主要 排放 物 的 更 多 信息 。 

3. 三 级 监测 可 能 不 经 常 进行 ， 但 对 于 靠近 居民 点 或 其 他 对 环境 敏感 的 地 区 的 大 型 放空 燃烧 装置 应 考虑 三 级 监测 ， 因 
为 它 的 目的 是 为 放空 燃烧 排放 物 中 存在 潜在 危险 的 排放 物 提供 好 的 指标 。 





一 级 日 常 输入 和 输出 CH, ,COz ,Oz 





二 级 CH; ‚CO: ,O> 








三 级 CH; , CO; , Oz 





在 标准 压力 、 标 准 温 度 和 氧气 含量 3% 的 条 件 下 ， 放 空 燃烧 系统 排放 物 不 应 超过 下 列 的 
浓度 : 


一 氧化 碳 (CO) 50mg/m? 
氮 氧 化 物 NO) 150mgy/ms3 
未 燃 烃 10mg/m? 


3.9.10 填 埋 场 气体 监测 


对 监测 的 最 低 要 求 参考 爱尔兰 环保 局 的 《废物 填 埋 场 监测 手册 》。 图 3-43 为 典型 监测 外 
孔 图 。 监 测 点 需要 设置 在 填 埋 场 周 界 上 和 可 能 受到 填 埋 场 气体 迁移 威胁 的 建筑 物 与 填 埋 场 之 
间 。 应 通过 调查 确定 监测 点 的 设置 地 点 。 根 据 《废物 填 埋 场 监测 手册 》， 如 果 填 埋 场 周围 有 
气体 气 源 ， 在 堆放 废物 前 应 先进 行 监测 。 


气 密 盖 嵌入 混凝土 的 可 锁 盖 









50mm 直 径 的 
PVC/PE 普 通 立 管 顶部 2 一 3m 用 膨润土 

或 水 泥 / 水 泥 砂浆 密封 
水 泥 / 水 泥 砂 浆 密 
封 或 膨润土 密封 






50mm 直 径 的 
PVC/PE 切 槽 立 管 


水 泥 / 水 泥 砂浆 密封 
或 膨润土 密封 
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(a) 单 式 立 管 构造 (b) 多 点 式 立 管 构造 


图 3-43 ”典型 废物 填 埋 场 气体 监测 钻 孔 〈 废 物 堆 体外 部 ) 


应 按照 “保护 新 建筑 物 及 其 居民 免 受 废物 填 埋 场 气体 的 侵害 ” (能 源 部 ，1994) 中 的 规 
定 评价 废物 填 埋 场 内 部 和 附近 的 建筑 物 。 另 外 ， 填 埋 场 建 筑 应 配 有 作为 防范 措施 的 警报 器 。 
如 果 填 埋 场 气体 超过 触发 水 平 ， 警 报 器 会 发 出 警示 。 在 这 种 情况 下 ， 应 进行 紧急 监测 确定 气 
体 进 入 点 并 采取 控制 措施 以 防 气体 进一步 进入 。 

附录 王 表 下 .2 列 出 了 监测 填 埋 场 气体 使 用 的 典型 仪器 。 


3.9 废物 填 埋 场 气体 管理 Bey) 


3.9.11 废物 填 埋 场 气体 安全 


与 监测 、 运 营 、 施 工 或 气体 管理 系统 等 方面 有 关 的 人 员 需 要 充分 培训 废物 填 埋 场 气体 的 
可 燃 性 、 毒 性 和 窒息 特性 要 求 。 在 填 埋 场 气体 管理 系统 工作 开始 之 前 ， 应 提供 书面 的 工作 安 
全 制度 和 应 急 程序 演练 。 

对 填 埋 场 气体 收集 、 使 用 、 放 空 燃烧 和 排放 设备 应 采取 严格 的 安全 措施 。 安 全 措施 应 该 
包括 灭火 器 、 自 动 报警 关闭 阅 和 备用 放空 燃烧 装置 。 如 果 燃 料 发 动机 出 现 故障 ， 备 用 放空 燃 
烧 装 置 将 烧 尽 多 余 气 体 。 


3.10 封 盖 设 计 与 施工 


3.10.1 概述 


封 盖 系 统 由 工程 所 需 层 和 恢复 层 组 成 。 恢 复 层 的 构成 必须 和 规划 的 该 设施 的 后 续 用 途 一 
致 。 关 于 恢复 和 土地 使 用 后 护理 的 进一步 指导 性 建议 在 爱尔兰 环保 局 的 手册 《废物 填 埋 场 恢 
复 和 土地 使 用 后 的 护理 》 中 。 


3.10.2 封 盖 的 目的 


设计 封 盖 系 统 的 主要 目的 : 

D 使 竣 人 废物 的 水 最 少 ; 

@ 促进 表面 排水 并 使 流 走 的 水 量 达 到 最 大 ; 

© 控制 气体 迁移 ; 

@ 为 废物 与 植物 、 动 物 之 间 提供 物理 分 离 。 

封 盖 系 统 通常 包括 许多 组 件 ， 这 些 组 件 经 过 挑选 ， 以 便 达 到 上 述 目 的 。 封 盖 系 统 的 首要 
功能 是 使 渗入 废物 的 水 量 最 小 从 而 减少 渗 滤 液 的 产生 。 


3.10.3 封 盖 系统 设计 考虑 的 因素 


封 盖 系统 设计 人 员 应 考虑 : 

D 极端 温度 和 降水 量 ; 

© 植物 根 和 洞穴 动物 对 其 完整 性 的 影响 ; 
© 抗 沉 降 应 力 的 强度 ; 

@ 斜坡 稳定 性 ; 

© 车 辆 运动 ; 

© 车 辆 出 人 道路 和 公共 人 行道 ; 
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@ 地 表 水 排水 ; 

渗 滤 液 再 循环 ; 

© 气井 井口 装置 和 收集 管道 的 安装 
D 渗 滤 液 收 集 管道 和 人 和 孔 的 安装 ; 
@ 便于 修理 ; 

D 外 形 美观 ; 

O RARE. 


3.10.4 封 盖 系 统 组 件 


废物 填 埋 场 封 盖 系 统 的 组 件 可 以 包括 : 

O 表层 土 ; 

© FE; 

© 排水 层 ; 

@ 屏障 (i EB; 

© 气体 排放 层 ; 

© 渗 滤 液 循环 系统 〈 见 3.7.5). 

废物 填 埋 场 封 盖 系 统 的 组 件 和 使 用 的 材料 应 逐个 评价 。 并 不 是 每 个 填 埋 场 都 需要 所 有 的 
组 件 。 


3. 10.4.1 表层 土 和 下 层 土 


表层 土 的 主要 功能 是 使 废物 填 埋 场 关 闭 后 计划 的 用 途 得 以 实现 。 为 了 防止 地 表 积 水 和 促 
进 地 表 水 流 走 ， 表 层 土 应 均匀 并 且 最 小 坡度 为 1 : 30。 最 大 坡度 取决 于 关闭 填 埋 场 之 后 的 用 
途 ， 但 建议 不 超过 1 : 3。 关 于 地 面 坡度 与 用 途 关系 的 进一步 细节 写 在 手册 《废物 填 埋 场 恢 
复 和 后 期 维护 》 中 。 

表层 土 应 有 足够 的 厚度 ， 目 的 是 : 

D 适应 根系 的 需要 ; 

@ 提供 持 水 能 力 以 减 小 降雨 的 影响 并 用 来 维持 植被 旱季 的 生长 ; 

© 考虑 长 期 侵蚀 损失 ; 

© 防止 屏障 层 干 燥 和 冰冻 。 

建议 表层 土 和 下 层 土 的 总 厚度 至 少 1m。 


3. 10.4.2 排水 层 


排水 层 在 表层 土 /下 层 土 的 下 方 和 屏障 层 的 上 方 ， 其 目的 是 : 

O 使 下 面 屏 障 层 的 水 头 最 小 ， 这 减少 了 水 通过 封 盖 系 统 的 水 的 渗透 量 ; 

© 为 上 面 的 表层 土 和 下 层 土 提供 排水 ， 这 增加 了 这 些 层 材料 的 储 水 能 力 并 通过 减少 表 
层 材料 和 缩短 保护 层 材料 中 水 处 于 饱和 状态 的 时 间 使 侵蚀 降 到 最 低 ; 

© 通过 减 小 上 面 土壤 材料 的 孔隙 水 压力 增加 斜坡 稳定 性 。 
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排水 层 收集 的 水 将 被 排 人 地 表 水 。 排 水 层 可 以 选择 颗粒 材料 (厚度 至 少 0.5m) 或 土工 
合成 材料 排水 介质 。 渗 透 系数 应 大 于 等 于 1X10-4m/s。 为 了 有 助 于 重力 排水 ， 最 终 封 盖 系 
统 中 的 排水 层 坡度 不 应 小 于 4%， 即 1( 竖 直 ) : 25 (水 平 )。 


3. 10.4.3 屏障 层 


屏障 层 的 功能 是 : 

O 最 大 限度 减少 水 的 渗透 量 ， 控 制 渗 滤液 的 产生 ; 

© 控制 填 埋 场 气体 的 迁移 。 

屏障 层 通常 包括 渗透 系数 低 的 压 实 矿 物质 层 或 特性 与 用 在 衬 层 中 的 合成 材料 层 相 似 的 合 
成 材料 层 〈 例 如 土工 膜 或 土工 合成 黏土 )。 天 然 材 料 压 实 层 的 厚度 至 少 为 0.6m， 渗 透 系 数 
1X10-?m/s。 如 果 使 用 土工 合成 材料 ， 土 工 合 成 材料 应 提供 同等 的 保护 。 


3.10.4.4 气体 收集 层 


气体 收集 层 将 气体 传送 至 收集 点 ， 以 便 进 行 清 除 和 处 理 或 使 用 。 能 够 用 来 收集 气体 的 材 
料 包 括 砂 、 砂 砾 和 土 或 者 土工 织物 过 滤器 、 土 工 织物 排水 纤维 和 带 土工 织物 过 滤器 的 土工 网 
排水 装置 。 天 然 材 料 气体 收集 层 的 厚度 通常 为 150 一 300mm。 关 于 清除 收集 气体 需要 的 管道 
的 详细 信息 在 3. 9 部 分 中 。 


3.10.4.5 过 滤器 材料 

为 了 防止 细 粉 的 进入 ， 粗 粒 材 料 层 或 土工 合成 排水 层 的 边缘 可 能 需要 过 滤 层 。 如 果 要 把 
粗 粒 排水 层 放 在 土工 膜 上 ， 为 了 保护 土工 膜 ， 以 防 穿 透 或 承受 过 大 应 力 ， 需 要 放置 保护 层 。 
3.10.5 建议 的 封 盖 系统 

下 面 提供 了 关于 非 危 险 废物 、 和 危险 废物 和 惰性 废物 封 盖 系统 的 建议 。 图 3-44 所 示 为 建 
议 的 最 低 要 求 。 可 以 选择 其 他 系统 ， 但 是 通常 情况 下 ， 这 些 系统 应 满足 下 列 要 求 。 

3.10.5.1 危险 废物 封 盖 系 统 


这 种 类 型 设施 的 封 盖 系 统 至 少 包 括 以 下 部 分 : Ot 〈150 一 300mm) 和 下 层 土 ， 总 
厚度 至 少 1m; OF 0. 5m 的 排水 层 ， 渗 透 系数 至 少 1X10 4m/s ;图 厚度 至 少 0. 6m 的 压 实 
矿物 质 层 ， 该 矿物 质 层 的 渗透 系数 小 于 等 于 1X10 "my/s 并 且 与 厚度 1mm 的 柔性 膜 衬 层 紧 
密 接触 。 

应 考虑 包括 天 然 材料 的 气体 收集 层 或 土工 合成 层 。 


3. 10.5.2 非 危险 生物 可 降解 废物 的 封 盖 系 统 


这 种 类 型 设施 的 封 盖 系统 至 少 包括 以 下 部 分 : 
Q@ 表层 土 〈150 一 300mm) 和 下 层 土 ， 总 厚度 至 少 1 m; 
© 厚 0. 5m 的 排水 层 ， 渗 透 系数 至 少 1X10-4m/s ; 


3 废物 填 埋 场 设 计 


危险 废物 填 埋 场 非 危险 废物 填 埋 场 惰性 废物 填 埋 场 








厚度 取决 于 后 
续 的 用 途 , 但 
最 少 为 0.5m 





0.5m 


排水 层 
k>1X10-4m/s 0.5m 


气体 排放 层 


CREE, 











图 3-44 废物 填 埋 场 封 盖 系 统 


© 厚度 至 少 0. 6m 的 压 实 矿 物质 层 ， 该 矿物 质 层 的 渗透 系数 三 1X10 ?m/s ， 或 者 使 用 
土工 合成 材料 (例如 GCL) 及 其 他 能 提供 同等 保护 的 类 似 材料 ; 

@ 天 然 材 料 气 体 收集 层 (至 少 0. 3m) 或 土工 合成 层 。 

应 考虑 在 封 盖 系 统 中 设置 柔性 膜 衬 层 。 对 于 已 经 放置 衬 层 系统 的 废物 填 埋 场 ， 应 考虑 设 
置 渗 滤液 循环 系统 ( 见 3.7.5). 


3. 10. 5.3 情 性 废物 的 封 盖 系 统 


惰性 废物 的 封 盖 系 统 包括 表层 土 和 下 层 土 ， 其 厚度 取决 于 填 埋 场 关闭 后 的 用 途 ， 但 最 小 
厚度 为 0. 5m。 


3.10.6 封 盖 稳 定性 


在 以 下 情形 特别 需要 分 析 封 盖 系 统 的 稳定 性 : 

© 陡峭 的 恢复 坡 (坡度 大 于 1 : 6); 

© 组 件 间 的 界面 摩擦 力 小 〈 例 如 土工 膜 与 潮湿 的 压 实 黏 十 之 间 的 界面 ) 。 

稳定 性 取决 于 土壤 、 废 物 和 用 于 封 盖 系统 的 土工 合成 材料 的 剪 切 强度 特性 。 另 外 ， 水 分 
作为 不 稳定 因素 ， 它 的 存在 会 降低 强度 并 增加 不 稳定 性 。 

稳定 性 通常 用 “安全 系数 ”表示 ， 安 全 系数 可 以 定义 为 ， 维持 有 限 平衡 状态 所 需要 的 前 
切 强 度 与 所 探讨 材料 的 有 效 剪 切 强度 之 比 。 如 果 安 全 系数 小 于 1， 系 统 显然 不 稳定 。 

有 许多 分 析 斜 坡 稳定 性 的 方法 。 应 使 用 传统 极限 状态 分 析 法 分 析 斜 坡 稳定 性 ， 这 些 
方法 包括 Fellenius 法 和 Bishops 法 。 计 算 机 程序 (例如 斜坡 程序 ) 通常 被 用 于 分 析 
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数据 。 
为 了 提高 斜坡 稳定 性 ， 可 以 将 土工 格 栅 或 土工 织物 加 强 层 放 人 封 盖 系 统 。 


3. 10.7 沉降 


完成 填 埋 废物 的 沉降 是 填 埋 场 内 的 生物 可 降解 废物 分 解 的 结果 。 城市 生活 垃 场 沉 降 量 预 
期 值 为 10% 一 25% 。 主 要 沉降 出 现在 最 初 的 5 年 里 。 以 后 废物 会 继续 沉降 ， 直 到 废物 达到 
稳定 状态 ， 但 沉降 量 会 随 着 时 间 推 进 逐 渐 减 少 。 废 物 沉降 的 程度 和 速度 难以 估计 。 能 够 通过 
传统 压 实 法 估计 沉降 量 。 为 了 预计 过 度 加 载 量 ， 应 该 估计 总 沉降 量 。 

为 了 补偿 不 均匀 沉降 ， 封 盖 系 统 的 设计 厚度 可 以 更 大 ， 可 以 带 斜 坡 。 如 果 使 用 土工 膜 ， 
土工 膜 应 该 能 承受 不 均匀 沉降 导致 的 高 拉 伸 应 力 ， 线 性 低 密 度 聚 乙烯 是 特别 合适 的 材料 。 即 
使 采取 了 防范 措施 ， 因 为 总 沉降 和 不 均匀 沉降 ， 填 埋 场 关闭 后 的 维护 仍 需 要 对 最 终 封 盖 坡 度 
进行 重 整 。 

为 了 避免 损坏 最 终 封 盖 系 统 ， 可 能 需要 等 待 许多 年 ， 特 别 是 在 预计 要 发 生 大 规模 和 不 均 
匀 沉 降 的 时 候 。 在 完成 填 埋 到 安装 最 终 封 盖 之 间 的 间隔 期 ， 可 能 需要 安装 临时 封 盖 。 临 时 封 
盖 厚 度 至 少 应 为 0. 5m。 临时 封 盖 的 组 成 应 能 够 满足 3. 10. 2 中 的 目标 。 


3.11 质量 保证 和 质量 控制 


3.11.1 概述 


为 了 进行 全 面 的 质量 管理 ， 废 物 填 埋 场 的 设计 有 必要 包括 一 个 综合 的 施工 质量 保证 
(CQC) 计划 及 其 连带 的 施工 质量 控制 (CQA) 规程， 从 而 确保 材料 和 工艺 能 够 满足 设计 规 
范 。 如 果 设 计 中 使 用 了 土工 合成 材料 (工厂 制造 的 聚合 材料 ， 例 如 土工 膜 、 土 工 织物 、 土 工 
网 、 土 工 格 栅 、 土 工 合成 黏土 衬 层 等 )， 制 造 三 应 附 有 该 产品 的 质量 保证 MQA) 文件 和 质 
量 控制 (MQC) 文件 。 

应 对 新 废物 填 埋 场 、 现 有 设施 的 扩建 、 填 埋 场 改造 项 目 和 最 终 覆 盖 系统 的 所 有 方面 实施 
施工 质量 保证 (CQA) 和 制造 质量 保证 (MQA)。 


3. 11.2 定义 


为 了 帮助 澄清 上 述 术 语 ， 它 们 的 定义 如 下 。 

施工 质量 控制 : 用 以 监督 和 控制 建设 项 目 质量 的 有 计划 的 检查 制度 ， 该 制度 有 助 于 承包 
商 遵 守 项 目 计划 和 规范 。 

施工 质量 保证 : 为 设施 按照 合同 和 技术 规范 施工 提供 保证 的 有 计划 的 行为 制度 。 

制造 质量 控制 : 用 以 监督 和 控制 来 自 工厂 材料 制造 的 有 计划 的 检查 制度 。 

制造 质量 保证 : 为 材料 按照 合同 文件 规定 制造 提供 保证 的 有 计划 的 行为 制度 。 
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3.11.3 质量 保证 /质量 控制 计划 


质量 保证 QA》 计划 既 包括 施工 质量 保证 计划 也 包括 制造 质量 保证 计划 。 它 是 在 任何 
实施 活动 之 前 制定 的 质量 保证 计划 。 通 过 检查 行为 (包括 目测 观察 、 现 场 试验 和 测量 、 实 验 
室 试验 和 对 试验 数据 的 评估 ) 执行 施工 质量 保证 /施工 质量 控制 计划 。 

施工 质量 保证 计划 取决 于 技术 规范 和 设计 人 员 起 草 的 合同 中 的 条 件 。 应 包括 对 材料 的 最 
低 (或 最 高 要求 以 及 为 了 证 明 材 料 和 /或 施工 达到 规定 标准 而 做 的 实验 的 最 低 (或 最 高 ) 
要 求 。 

(1) 质量 保证 /质量 控制 计划 的 组 织 结构 和 人 员 配 备 

为 了 使 质量 保证 计划 顺利 执行 ， 必 须 确 定 组 织 结构 ， 图 3-45 给 出 了 典型 范例 。 该 流程 
图 给 出 了 从 颁发 许可 证 的 权力 部 门 〈 环 境 保护 局 ) 感到 满意 、 申 请 人 能 够 开始 设计 ， 到 该 设 
施 能 够 接收 废物 的 阶段 的 一 系列 过 程 。 中 间 的 步骤 包括 质量 工程 师承 担 质量 保证 计划 中 的 任 
务 ， 目 的 是 证 明 承 包 商 的 施工 质量 控制 达到 规定 的 标准 。 





所 有 者 / 经 营 者 


















土工 合成 材料 [天 然 土 壤 成 分 | 
制造 商 土方 工程 分 包 商 
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安装 工程 分 包 商 施工 质量 控制 
i 检测 实验 室 

















制造 质量 保证 / 施 
工 质量 保证 认证 


设备 试 运转 


图 3-45 质量 控制 /保证 
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质量 保证 计划 详细 陈述 质量 工程 师 的 工作 和 责任 ， 并 且 应 该 给 出 包括 责任 在 内 的 所 有 与 
废物 填 埋 场 施工 有 关 人 员 的 所 有 细节 。 表 3-22 给 出 了 与 废物 填 埋 场 设计 、 施 工 有 关 各 方 及 
其 职责 的 典型 细节 信息 。 施 工 质量 保证 应 由 代表 业主 /经 营 者 的 独立 第 三 方 承担 。 


表 3-22 废物 填 埋 场 开发 涉及 人 员 的 职责 

































业主 /运营 方 支 助 设施 的 设计 和 施工 地 方 当 局 或 私人 组 织 
设计 人 员 根据 周围 环境 的 可 接受 标准 自行 设计 或 咨询 工程 师 设计 ,不 管 哪 种 设计 ,设计 团队 都 应 
来 设计 废物 填 埋 场 具有 足够 的 废物 填 埋 场 设计 经 验 
根据 规范 进行 工程 施工 。 包 as 
承包 商 括 从 制造 到 安装 的 衬 层 生产 厂 承包 商 应 该 是 具有 类 似 工程 经 验 的 .声誉 良好 的 公司 
运 al 器 T (H 
项 目 经 理 工程 监督 和 管理 ala i 程 师 或 质量 工程 师 ( 见 


















质量 工程 师 独立 颁发 质量 保证 证 书 由 废物 填 埋 场 业主 /运营 方 或 顾问 雇用 ,但 应 独立 于 承包 商 





(2) 颁发 许可 证 的 权力 部 门 

在 现场 设施 施工 之 前 、 期 间 和 之 后 ， 颁 发 许可 证 的 权力 部 门 可 以 审查 质量 保证 文件 。 在 
有 必要 的 情况 下 ， 该 权力 部 门 还 可 以 到 生产 厂 和 施工 现场 视察 质量 保证 的 实施 。 应 把 质量 保 
证 计划 作为 废物 许可 证 申请 材料 的 一 部 分 ， 提 交 给 颁发 许可 证 的 权力 部 门 。 

(3) 质量 保证 /质量 控制 计划 的 组 成 部 分 

质量 保证 计划 应 记录 材料 、 试 验方 法 和 采用 的 标准 以 及 试验 的 次 数 。 

质量 保证 文件 应 至 少 包括 以 下 内 容 。 

@ 检验 和 测试 标准 及 拟 用 方法 的 细节 。 

O 由 负责 质量 保证 的 工程 师 提 交 每 日 报告 ， 该 报告 包括 : 日 期 、 当 日 的 工作 地 点 、 施 
工 的 分 期 和 区 间 、 有 关 人 员 、 天 气 状况 、 使 用 的 设备 、 从 填 埋 场 以 外 接收 的 材料 的 说 明 ( 包 
括 质量 控制 文件 )、 关 于 批准 工作 或 材料 和 采取 的 改正 措施 的 决定 。 

O 所 有 质量 会 议 〈 包 括 为 了 保证 各 方面 的 人 都 熟悉 施工 质量 保证 和 施工 质量 控制 程序 
在 施工 前 召开 的 会 议 ) 记录 都 应 包括 在 质量 保证 计划 中 。 

@ 检查 和 检测 报告 〈 包 括 现 场 和 试验 室 检测 ) 。 检 测报 告 包括 : 检验 工作 说 明 或 获得 样 
品 的 地 点 、 检 验 观察 结果 和 所 用 标准 、 记 录 的 观察 值 或 实验 数据 、 检 查 工 作 结 果 和 与 规范 要 
求 的 比较 结果 。 

@ 问题 标识 和 改正 措施 。 包 括 : 问题 的 位 置 和 说 明 、 产 生 问 题 的 原因 、 建 议 的 改正 措 
施 、 和 采取 的 改正 措施 。 

© 竣工 图 。 在 废物 填 埋 场 交 付 使 用 前 ， 质 量 工程 师 应 保证 有 一 套 完 整 的 竣工 图 。 衬 层 
系统 图 应 包括 所 有 区 块 、 接 缝 、 试 样 、 缺 陷 和 进行 修补 的 位 置 。 

OQ 确认 报告 。 施 工 质量 保证 体系 的 产物 是 证 明 衬 层 系统 和 附属 配件 符合 规范 的 综合 
报告 。 

(4) 交付 使 用 

当 确 认 报 告 证 明 废 物 填 埋 场 已 经 按照 规范 施工 并 且 颁 发 许可 证 的 权力 部 门 已 经 批准 该 设 
施 接收 废物 时 ， 填 埋 场 能 开始 运营 。 
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3.12 健康 和 安全 


3.12.1 概述 


废物 填 埋 场 设计 人 员 应 知道 并 且 保 证 遵守 现行 法 律 ， 废 物 填 埋 场 整个 开发 期 间 需 要 
遵守 有 关 健 康 和 安全 的 规定 ， 这 些 将 影响 经 营 者 和 该 填 埋 场 的 雇员 、 设 计 人 员 承 包 商 及 
其 现场 工作 人 员 。 爱 尔 兰 环保 局 的 《废物 填 埋 场 运营 实践 手册 》 提 供 关 于 废物 填 埋 场 实 
践 的 一 般 性 指导 。 

爱尔兰 法 律 : 

DO 工作 安全 、 健 康 和 福利 法 ，1989; 

© 工作 安全 、 健 康 和 福利 条 例 (SI 44 , 1993); 

@ 工作 安全 、 健 康 和 福利 〈 施 工 现场 ) AH) (SI 138 ，1995) 。 

欧盟 法 律 : 

O 框架 指令 89/39/ 欧 洲 经 济 共 同体 一 一 改善 工人 的 健康 与 安全 条 件 ; 

© 条 例 92/57/ 欧 洲 经 济 共 同体 一 一 建筑 工地 安全 。 

负责 管理 和 加 强 1989 年 法 律 规定 的 组 织 是 健康 和 安全 管理 局 。 必 须 遵 循 健康 和 安全 管 
理 局 的 建议 ， 本 手册 中 的 任何 内 容 都 不 应 与 健康 和 安全 管理 局 的 建议 相悖 。 


3.12.2 工作 安全 、 健 康 、 福 利 法 ，1989 


该 法 案 主 要 包含 5 项 内 容 : 

O 雇主 有 保证 雇员 和 其 他 受到 影响 的 人 的 安全 、 健 康 和 福利 的 义务 ; 
O 雇主 有 编写 安全 声明 的 义务 ; 

@ 雇主 有 咨询 安全 、 健 康 和 福利 问题 的 权利 ; 

© 员工 有 维护 自身 安全 的 责任 ; 

O 建立 安全 和 健康 管理 局 。 


3.12.3 工作 安全 、 健 康 和 福利 〈 施 工 现场 ) ARB, 1995 


与 设计 人 员 关 系 最 密切 的 法 律 是 工作 安全 、 健 康 和 福利 (施工 现场 ) 条 例 (SI 138 ， 
1995) 。 这 些 条 例 在 临时 或 移动 施工 现场 执行 安全 和 健康 最 低 要 求 的 爱尔兰 法 律 “欧盟 条 例 
92/57/ 欧 洲 经 济 共 同体 ”中 。 条 例 的 宗旨 是 改善 现场 安全 。 

条 例 包含 两 种 责任 。 

OFW1~3H: FHEA, JEKE, EHAR, RAN, HRAD, JEA RHEA K 
义务 ; 

© 第 4 一 18 项 : 建筑 工地 (特别 涉及 某 些 高 风险 活动 ) 与 安全 和 健康 相关 的 具体 


3.12 健康 和 安全 BC, 


要 求 。 

该 条 例 的 主要 要 求 如 下 。 

开工 通知 : 通知 健康 和 安全 管理 局 并 张贴 现场 通知 ; 

健康 和 安全 计划 : 要 求 所 有 的 项 目 都 有 健康 和 安全 计划 。 正如 条 例 的 附件 2 要 求 的 ， 健 
康 和 安全 计划 要 求 发 布 开工 通知 或 涉及 特殊 风险 性 的 事项 。 必 须 在 现场 工作 开始 前 制订 安全 
计划 ， 并 且 需 要 随 着 工作 的 推进 对 其 进行 更 新 。 

安全 档案 ,这 是 业主 的 现场 记录 。 安 全 档案 随 着 现场 工作 推进 直至 结束 ， 逐 步 完 成 。 安 
全 档案 应 转交 给 未 来 的 业主 。 

表 3-23 概略 提供 了 各 方 的 主要 职责 。 

表 3-23 工作 健康 、 安 全 和 福利 (施工 条 例 )、 主 要 义务 概览 


N 项 目 设计 监理 项 目 施工 监理 TAR 



























































向 委托 人 就 指定 项 目 施工 
职责 :指定 胜任 的 | 监理 提供 建议 
指定 人 员 | 人 作为 所 有 “项 目 ”| 检查 承包 商 作为 项 目 施工 
的 项 目 设计 监理 和 | 监理 的 能 力 
项 目 施 工 监理 如 果 有 必要 ,指定 协调 人 
检查 保险 
职责 :如 果 存 在 安全 文件 ， 
设计 顾及 安全 文件 
协调 设计 涉及 的 输入 信息 
如 果 项 目 需要 之 500 人 “。 天 
或 持续 时 间 超 过 30 天 或 者 存 
TLA 在 “特定 风险 ”, 则 需要 进行 
评估 
iai 职责 :起 草 初步 安全 计划 .| VR MTS) ”职责 :向 项 目 设 | 职责 ,向 项 目 设 
本 向 项 目 施工 监理 提供 初步 计 监 理 和 项 目 施 工 
计划 监理 提供 有 关 信 息 
信息 
职责 :遵照 规定 
(第 4 一 18 部 分 ) 。 
个 以 上 的 承包 商 ， 实施 预防 的 一 般 性 
施工 阶段 协调 安全 计划 的 原则 。 执 行 项 目 施 
实施 。 做 记录 。 工 监理 的 指示 。 向 
控制 进入 现场 项 目 施 工 监理 提供 
有 关 信 息 
职责 :保留 安全 文 
件 ,以 备 以 后 参考 .| 职责 :向 项 目 施 工 监理 提供 | SEE) ”职责 ,向 项 目 施 职责 :向 项 目 施 


文件 。 在 工程 结 | ， 
来 时 将 安全 文件 | 工 监理 提供 有 关 | 工 监理 提供 有 关 


转交 给 委托 人 ji 


安全 文件 | 如 果 出 售 或 出 租 该 | 任何 有 用 的 相关 信息 。 要 求 
建筑 ,把 安全 文件 交 | 其 他 设计 人 员 做 类 似 的 工作 
给 买方 或 承租 方 


资料 来 源 : 爱尔兰 工程 师 协会 ，1996 。 
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附录 A: 存储 护 堤 


护 堤 检测 
这 部 分 给 出 了 环境 保护 局 与 圆 桶 储 放 区 有 关 要 求 的 一 般 性 指南 。 该 指南 分 为 两 部 分 ， 


一 部 分 关于 护 堤 施工 ， 另 一 部 分 关于 护 坦 检测。 如果 有 疑问 ， 建 议 企业 与 环境 保护 局 
联系 。 


(1) 护 堤 施工 

OD 护 坦 应 由 注册 土木 工程 师 或 结构 工程 师 设 计 ; 

© 护 坦 应 按照 英国 标准 BS 8007: 1987“ 保 持 水 成 液 的 混凝土 结构 的 设计 规范 ”: 

@ 遵循 健康 和 安全 管理 局 的 要 求 和 有 关 标 准 ; 

@ 护 堤 的 设计 应 考虑 捕获 从 破裂 的 桶 里 流出 的 液体 ; 

O 散装 化 学 物质 存储 护 堤 的 设计 容量 应 为 护 堤 内 最 大 存储 容器 容积 的 110% ; 

© 圆 桶 存储 护 堤 的 设计 容量 应 为 护 堤 内 10 个 最 大 的 存储 容器 容积 的 110% 和 /或 护 堤 内 


存储 的 材料 体积 的 25%; 


@ 只 应 把 相 容 的 化 学 物质 放 在 相同 的 护 堤 内 ; 

© 独立 护 坦 优先 于 共用 护 堤 ; 

QD 护 堤 壁 不 应 用 砖 或 砌 块 建造 

O 如 果 因 为 和 洲 出 液 接触 ， 护 堤 可 能 剥蚀 ， 则 应 为 护 堤 表面 放置 保护 衬 层 ; 

D 应 避免 从 护 堤 阀门 处 排水 ; 

O 如 果 护 堤 没 有 覆盖 物 ， 应 提供 清除 护 堤 表层 水 的 方法 。 

(2) 现 有 护 堤 的 检测 

© 检测 应 由 合适 的 、 胜 任 的 人 员 〈 例 如 注册 土木 工程 师 或 结构 工程 师 ) 监督 并 确认 ; 
© 如 果实 际 可 行 ， 应 按照 英国 标准 BS 8007 检测 护 堤 ; 

应 特别 注意 砖 或 砌 块 砌 成 的 、 高 度 超过 600 mm 的 护 堤 壁 ， 可 能 需要 加 强 这 种 


结构 ; 


O 应 制定 合适 的 计划 ， 以 保证 所 有 的 护 堤 至 少 每 3 年 检测 一 次 。 


HRA: 存储 护 坦 BELE) 


附录 B: 地 下 水 /地 表 水 管理 


B.1 地 下 水 控制 方法 


表 B.1 排除 地 下 水 的 物理 隔断 方法 











方法 页 型 应 用 =F 
aie 

TT 临时 或 长 期 。 可 以 用 合适 的 支撑 物 支 撑 坑 的 侧 壁 。 在 一 

多 数 土壤 中 的 散 口 坟 , 但 障碍 物 | 些 填 埋 场 推进 板 桩 产生 的 震动 和 噪声 是 不 能 接受 的 ,但 还 

钢板 术 (例如 巨 砾 ) 可 能 妨碍 安装 有 “安静 ”的 方法 。 见 建筑 工业 研究 与 情报 协会 “规范 95 


(1993)” 和 英国 标准 BS 8004:1986 的 第 五 部 分 


















































H 形 钢 桩 被 震动 推 人 地 里 然后 被 取出 。 一 边 将 H 形 钢 
污 泥 和 砂 中 的 敞 口 坑 桩 取出 ,一边 将 灌浆 料 通过 喷嘴 注 人 钢 桩 底部 ,以 便 在 钢 桩 
RARA ` 不 支撑 土壤 底部 形成 低 渗透 性 的 薄膜 。 见 建筑 工业 研究 与 情报 协会 
“规范 124(1996)?” 
挖掘 屏障 
带 膨润土 或 天 然 黏土 的 | 淤泥、 沙 和 砂砾 中 的 敞 口 坑 灰 泥 沟 在 坑 周围 构成 屏蔽 墙 。 快 速 建成 ,相对 廉价 ,但 随 
灰 泥 沟 隔 断 渗透 性 可 达 约 5X10-3my/s 着 深度 增加 ,成 本 迅速 上 升 。 见 Jefferis (1993) 
多 数 土壤 和 软 岩 中 坑 和 竖井 的 | 支撑 坑 的 侧 壁 并 且 通 常 构成 最 终 建筑 物 的 侧 壁 。 震 动 和 
MAE LERS 侧 壁 噪声 最 小 。 见 Puller (1996) 
相交 ( 互 锁 ) 和 相 邻 的 钻 和 隔膜 墙 一 样 和 隔膜 墙 一 样 , 但 对 于 临时 建筑 物 可 能 更 经 济 , 相 邻 桂 之 
FL bE 间 可 能 难以 密封 。 见 Puller (1996) 
注入 式 屏 障 
喷射 灌浆 多 数 土壤 和 很 软 的 岩石 中 的 向 | 通常 形成 一 系列 土壤 -灌浆 料 混合 料 建 的 搭 接 柱 子 。 见 
: Ast Coomber (1986) 
用 水 泥 质 灌浆 料 注 入 | 砂砾 . 粗 砂 或 有 裂隙 的 岩石 中 的 | 灌浆 料 填补 空隙 空间 ,以 防止 水 流 过 土壤 。 设 备 简 单 并 
灌浆 隧道 或 竖井 且 可 以 在 密闭 空间 使 用 。 见 Bell(1993) 








中 等 粒度 砂 ( 化 学 灌浆 料 ) 、 细 砂 | 材料 (化 学 物质 或 树脂 ) 可 能 贵 , 粉 砂 质 土壤 难以 处 理 , 处 
或 淤泥 (树脂 灌浆 料 ) 中 的 隧道 或 | 理 可 能 不 完全 ,特别 是 存在 层 状 体 或 透镜 状 体 的 地 方 。 见 
竖井 Bell(1993) 


用 化 学 或 溶液 (丙烯 酸 ) 
灌浆 料 注 人 灌浆 


其 他 类 型 


















隧道 和 竖井 。 如 果 地 下 水 流速 | 临时 措施 。 形 成 冰冻 土 “ 墙 "(冰冻 墙 ) ,冰冻 墙 既 可 以 支 

用 盐水 或 液 氮 冷冻 土地 | 过 大 (大 于 1m/d 或 10“m/s), 则 | 撑 竖 井 侧 壁 ,又 排除 地 下 水 。 设 备 成 本 相对 高 。 液 氮 快 ,但 

行 不 通 昂贵 ;盐水 较 慢 ,但 更 便宜 。 见 Harris(1995) 

临时 措施 。 压 力 增高 (最 高 至 3. 5bar) 增 加 受 限 空间 周围 
在 受 限制 的 空间 ,例如 隧道 、 竖 | 土壤 的 孔隙 水 压力 ,降低 水 力 梯 度 并 限制 了 地 下 水 流入。 

井 和 沉 井 高 效率 但 提高 成 本 。 对 工人 健康 构成 潜在 危险 。 见 Jardine 

McCallum (1994) 








B.2 主要 泵 井 地 下 水 控制 方法 


RB2 主要 泵 井 地 下 水 控制 方法 概览 














方 ” 法 应 用 场合 t 释 
排水 管 或 沟 ( 例 如 沟渠 排 | ”对 地 表 水 和 浅 层 地 下 水 的 控制 | 可 能 妨碍 施工 车 辆 通行 ,不 能 控制 深层 地 下 水 ,不 太 可 能 
水 ) (包括 溢 流 ) 有 效 减 小 细 粒 土 的 孔隙 水 压力 





廉价 ,简单 。 可 能 不 能 使 水 位 有 足够 的 下 降 , 以 防止 斜坡 


GAR 下 净 的 粗 关 土壤 中 的 浅 坑 。 jw 表面 出 现 渗流 ,可 能 导致 不 稳定 情况 出 现 
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续 表 






















t ç # 


相对 廉价 并 具 灵 活性 。 快 速 并 且 易 于 建 在 砂 中 。 难 以 建 
在 含 中 砾石 或 巨 砾 的 地 下 。 砂 质 砂 砾 和 细 砂 中 的 单 级 井 点 
的 最 大 水 位 降幅 为 一 6m, 但 在 粉 砂 中 只 能 达到 一 4m 


对 于 水 位 降低 量 没有 限制 ,安装 费 高 ,但 与 其 他 大 多 数 方 
砂 质 砂 砾 至 细 粉 砂 和 带 裂纹 的 | 法 相 比 ,需要 的 并 的 数量 较 少 。 对 于 井 过 滤 管 和 过 滤 装 置 
承 水 岩石 中 的 深 坑 RTE 
PRORSAOO MERAH) 特别 适用 于 粗粮 的 .小 透 性 高 .流量 可 能 大 的 材料 。 可 以 
承 水 岩石 中 的 浅 坑 实施 更 严格 的 控制 
降低 坑 底下 面 的 承 压 含水 层 或 | 廉价 并 且 简 单 。 为 水 进入 议 创 造 锥 向 流动 途径 ,然后 必须 
砂 透镜 体 中 的 孔 阶 水 压力 把 水 引入 水 坑 并 用 和 泵 排 走 
在 实际 中 ,水 位 下 降 通常 限于 30~50m， 能 效 低 ,但 如 打 
PEPER a | 流量 低 ,这 不 是 个 问题 。 在 密封 间 中 ,向 土壤 中 施加 真空 ， 
可 以 促进 排水 
对 水 位 下 降 量 没有 限制 。 因 为 配 有 独立 的 真空 系统 ;成 
配 电 动 潜水 和 并 施加 真 | 从 土壤 到 间 的 排水 可 能 慢 的 细 | 本 比 普通 深井 高 


应 用 场合 
一 般 用 于 砂 质 砂砾 直至 细 砂 和 
粉 砂 中 的 敞 口 浅 坑 。 更 深 的 坑 ( 要 
求 降 低 水 位 大 于 5 一 6m) 要 求 建 多 
级 井 点 


法 





方 








降低 地 下 水 位 的 井 点 





配 有 电动 潜水 泵 的 深井 








配 有 抽水 泵 的 浅 钻 孔 井 








被 动 降水 减 压 井 和 砂 井 








喷射 泵 系统 

















空 的 深井 粉 砂 中 的 深 坑 井 的 数量 可 以 由 达到 井 之 间 的 水 位 下 降 量 的 要 求 确 定 ， 
而 不 是 由 流量 确定 。 喷 射 泵 系统 可 能 更 经 济 

RH ,一 般 只 水 压力 。 

电 渗透 渗透 性 很 低 的 土壤 ,例如 黏土 作为 土地 冻结 的 替代 方法 ,一般 只 用 于 控制 孔隙 水 压力 


安装 和 运行 成 本 相对 高 
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渗透 率 /(m/s) 


图 B.1 土壤 中 地 下 水 控制 技术 的 大 概 应 用 范围 


附录 C: HERS 
C.1 黏土 衬 层 检测 
C.1.1 适用 性 试验 
塑性 极限 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 5. 3) 
液 限 四 点 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 4.3) 
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单 点 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 4.4) 
塑性 指数 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 5. 4) 
粒度 分 布 湿 筛 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ,方法 9. 2) 
干 得 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ,方法 9. 3) 
吸管 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 9. 4) 
比重 计 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 9.5) 


C.1.2 可 接受 性 试验 

C.1.2.1 实用 设计 试验 

(1) 施工 控制 试验 

压 实 法 系列 轻 锤 (2.5kg) ARE, BEE HRAE (BS1377: 1990 第 4 部 分 ， 方法 3. 3) 
重 锤 (4. 5kg) 夯 槐 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 4 部 分 ， 方法 3.5) 
MCV 压 实 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 4 部分, 方法 5. 5) 

颗粒 密度 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 8) 

含水 量 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 3. 2) 

(2) 评估 渗透 性 和 平流 特性 的 试验 

一 般 按 以 下 方法 (还 有 其 他 方法 ) 检测 水 对 实验 室 准备 的 试 样 的 渗透 性 C 表明 这 些 试 

验 用 得 更 普遍 ) 。 


三 轴 恒 定 水 头 英国 标准 ，(BS1377: 1990 第 6 部 分 ,方法 6)* 
液压 固 结 传感器 恒定 水 头 英国 标准 ，(BS1377: 1990 第 6 部 分 ， 方 法 4) 
三 轴 人 恒定 水 头 和 降水 头 (水 头 1986 水 头 20. 4. 1 至 20. 4. 4) 

降水 头 渗透 仪 (水 头 1981 试验 10. 7. 2)* 

在 样品 管 里 进行 的 降水 头 试验 (水 头 1981 试验 10. 7. 3) 

固 结 仪 传感器 降水 头 试验 (水 头 1981 试验 10. 7. 4) 

罗氏 固 结 仪 降水 头 试验 (水 平和 竖 直 渗透 性 ) 


(水 头 1986 试验 24.7.2 和 27. 7. 3) 
(3) 减轻 物理 性 损坏 的 试验 
剪 切 强度 〈 在 再 次 压 实 的 样品 上 ) : 


手持 前 英国 标准 (BS1377:; 1990 第 7 部 分 方法 3) 
无 排水 三 轴 强 度 英国 标准 (BS1377: 1990 第 7 部 分 方法 8) 
剪 切 箱 : 小 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 7 部 分 方法 4) 


大 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 7 部 分 方法 5) 
无 排水 压 实 有 效 三 轴 应 力 
排水 压 实 有 效 三 轴 应 力 
分 散 性 针 孔 试验 ， 英 国标 准 (BS1377; 1990 第 5 部 分 方法 6.2) 
碎 块 试验 ,英国 标准 (BS1377: 1990 第 5 部 分 方法 6. 3) 
分 散 试 验 ， 英国 标准 (BS1377, 1990 第 5 部 分 方法 6. 4) 
化 学 试验 (水头 1981 试验 10. 8. 5) 
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线性 收缩 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 方法 6.5) 

固 结 仪 压 实 试验 (在 再 压 实 试 样 上 ) 英国 标准 (BS1377: 1990 第 5 部 分 方法 3) 

C. 1.2.2 化 学 设计 试验 

1. 评价 扩散 和 稀释 特性 的 试验 

分 批 试验 (美国 材料 实验 协会 1979) 

渗 滤 液 液 柱 试验 

阳离子 交换 能 力 

阴离子 交换 能 力 

有 机 碳 含量 GH CO: 红外 光谱 分 析 仪 》 

引 燃 的 质量 损失 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 3 部 分 方法 4) 

引 燃 时 高 温 引 起 的 碳 含量 损失 

用 X 射 线 衍射 法 做 黏 士 矿 物 学 试验 

2. 评价 渗 滤 液化 学 性 质 影响 的 试验 

按照 ETC8 (德国 土工 技术 协会 ，1993) 做 试验 ， 以 描述 渗 滤 液 特 性 。 并 根据 这 里 的 其 
他 试验 评估 影响 。 

C.1.2.3 施工 质量 保证 试验 

d) 检查 材料 适用 性 的 试验 


塑性 极限 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 5. 3) 

液 限 四 点 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ,方法 4. 3) 
单 点 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 4. 4) 

塑性 指数 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 5. 4) 

粒度 分 布 湿 筛 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ,方法 9. 2) 


干 第 法 ， 英 国标 准 (BS1377; 1990 第 2 部 分 ， 方 法 9. 3) 

吸管 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ,方法 9. 4) 

比重 计 法 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 ， 方 法 9.5) 
C2) 检查 材料 的 可 接受 性 试验 


MCV 压 实 法 英国 标准 (BS1377: 1990 第 4 部 分 , 方法 5. 5) 
剪 切 强度 〈 原 位 或 在 原状 土壤 上 做 ) : 

手持 前 英国 标准 (BS1377: 1990 第 7 部 分 方法 3) 
无 排水 三 轴 强 度 英国 标准 (BS1377: 1990 第 7 部 分 方法 ) 

前 切 箱 : 小 ， 英 国标 准 (BS1377: 1990 第 7 部 分 方法 4) 


大 ,英国 标准 (BS1377: 1990 第 7 部 分 方法 5) 
用 水 对 原样 试 样 做 渗透 性 试验 (* 表明 这 些 试验 用 得 更 普遍 ) 


三 轴 恒 定 水 头 英国 标准 (BS1377: 1990 第 6 部 分 ，, 方法 6)* 
液压 固 结 传感器 恒定 水 头 英国 标准 (BS1377: 1990 第 6 部 分 ， 方 法 4) 
三 轴 人 恒定 水 头 和 降水 头 (水 头 1986 水 头 20.4.1 至 20.4.4) 

降水 头 活 透 仪 (水 头 1981 试验 10.7. 2) * 


在 样品 管 里 进行 的 降水 头 试验 CK 1981 试验 10. 7. 3) 


附录 C: 衬 层 系统 BBY 


固 结 仪 传感器 降水 头 试验 (水 头 1981 试验 10. 7. 4) 
罗氏 固 结 仪 降水 头 试验 (水 平和 竖 直 渗透 性 ) 
(水 头 1986 试验 24.7.2 和 27. 7. 3) 

















渗透 性 (就 地 ) 
Skate 
环形 渗透 计 (例如 美国 试验 材料 协会 ) 
MW Bit 
在 原 位 或 原装 试 样 上 测 密度 * 表明 这 些 试验 用 得 更 普遍 ) 
灌 砂 法 英国 标准 (BS1377: 1990 第 9 部 分 方法 2. 1)* 
样 芯 英国 标准 (BS1377: 1990 第 9 部 分 方法 2. 4)* 
核子 法 密度 测量 英国 标准 (BS1377: 1990 第 9 部 分 方法 2. 5)* 
橡胶 气球 法 (美国 试验 材料 协会 试验 D2167，1990) 
沉浸 在 水 里 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 方法 7. 3) 
排水 量 法 英国 标准 (BS1377: 1990 第 2 部 分 方法 7. 4) 
C.2 土工 膜 
表 C.1 土工 膜 基础 聚合 物 的 优点 和 缺点 
优点 缺 ”点 
FAB ER AZ. is (PVC) 
成 本 低 为 具有 柔韧 性 进行 增 塑 
在 没有 加 强 的 情况 下 坚韧 抗 老 化 能 力 差 ,需要 废物 覆盖 物 
和 单 层 一 样 轻 增 塑 剂 随 着 时 间 溶 解 
易 接 合 一 一 可 通过 电介质 、 固 定 剂 和 加 热 进行 耐 冷 龟 裂 性 差 








厚度 变化 大 耐 高 温 性 能 差 
可 能 阻塞 


热塑性 氢化 聚 乙烯 CCPE) 

















通过 电介质 和 固定 剂 很 容易 进行 接合 























耐 冷 龟 裂 性 能 好 接 缝 可 靠 性 
良好 的 耐 化 学 性 可 能 分 层 

氯 磺 化 聚 乙烯 (CSPE) 热 塑 橡胶 
优秀 的 耐候 性 能 中 等 成 本 
耐 冷 龟 裂 性 能 好 温度 高 时 性 能 一 般 
耐 化 学 性 好 可 能 阻塞 





好 接合 一 一 通过 加 热 和 黏 结 剂 
经 过 弹性 处 理 的 聚 烯烃 (3110) 热 塑性 三 元 乙 丙 橡胶 处 理 的 橡胶 




















耐候 性 能 好 只 是 没有 得 到 支持 
像 单 层 一 样 重量 轻 高 温 性 能 差 
耐 冷 龟 裂 性 能 好 现场 修理 困难 
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优点 me OR 
三 元 乙 两 橡胶 (4060) 热 塑 橡胶 
耐候 性 能 好 | 中 等 成 本 
耐 冷色 裂 性 能 好 高 温 性 能 一 般 
好 接合 一 热 粘 接 可 能 阻塞 
KERMAN 耐 化 学 性 一 般 
丁 基 确 化 橡胶 . 丁 基 \ 乙 烯 -丙烯 共聚 物 硫化 橡胶 、 乙 烯 -丙烯 -二 烯烃 三 元 共聚 物 硫化 橡胶 























较 好 的 耐候 性 能 成 本 中 等 至 高 
气体 渗透 性 低 现场 接 缝 差 
耐 高 温 性 能 好 





不 阻塞 





氯 丁 二 烯 硫化 橡胶 ( 氯 丁 二 烯 橡胶 ) 





























































耐候 性 能 好 成 本 高 
耐 高 温 性 能 好 现场 接 缝 一 般 一 溶剂 和 胶带 
耐 化 学 性 一 般 与 异 质 表 面 的 接 缝 一 般 

半 晶 质 热 塑 高 密度 聚 乙烯 (CHDPE) 
优秀 的 耐 化 学 性 表面 摩擦 力 低 
好 的 接 缝 一 一 热 和 挤 压 容易 出 现 应 力 裂纹 
厚度 变化 大 对 接 甸 工人 的 技巧 挑剔 
成 本 低 热膨胀 /收缩 大 

半 晶 质 热 塑 中 密度 、 低 密度 、 极 低 密度 聚 乙烯 (MDPE、LDPE、VLDPE) 

耐 化 学 性 好 中 等 热膨胀 /收缩 








好 接合 一 一 热 和 挤 压 
厚度 变化 大 
成 本 低 


表面 摩擦 力 低 
对 接 缝 工人 的 技巧 挑剔 





















半 草 质 热 塑 线性 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE) 
耐 化 学 性 好 中 等 成 本 
好 接合 一 一 热 和 挤 压 
厚度 变化 大 
表面 摩擦 力 大 
EMIRA 




















C.3 通过 衬 层 的 渗 漏 


C.3.1 不 同 厚度 矿物 质 衬 层 单位 面积 渗 漏 速度 计算 值 

通过 矿物 质 衬 层 的 渗 滤 液 渗 漏 量 由 衬 层 厚度 、 衬 层 上 方 的 渗 滤 液 水 头 和 衬 层 材料 的 渗透 
系数 决定 。 利 用 Darcy Æ, (QSkiA) 并 且 假 设 渗 滤 液 水 头 A) 和 A 一 致 ， 就 能 计算 不 
同 厚度 的 矿物 质 衬 层 单位 面积 的 渗 漏 速度 。 如 果 地 下 水 在 衬 层 的 下 侧 或 低 于 衬 层 的 下 面 ， 给 
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出 的 数值 分 析 则 有 效 。 结 果 列 在 表 C. 2 中 ， 并 在 图 C. 1 中 示意 说 明 。 
表 C.2 衬 层 厚度 与 单位 面积 渗 漏 速度 的 关系 


水 力 梯 度 [i=(h 十 L)/L]/(m/m) 单位 密度 渗 漏 速度 (g 二 ki)/(m/s) 


3.00 3.001079 










矿物 质 层 厚度 (L)/m 


















2. 00X 107° 








1.501079 








1.33X107° 





1.25X107-9 








4.0 
5.0 1. 2010-9 
6.0 1.171079 


TE: 渗 滤 液 水 头 (h)=1m. 渗透 系数 (k)=1X10-%m/s, 


4.0 
3.5 


3.0 


qX 10-9/(m/s) 
N 
o 





1.0 

0.5 

0.0 +L =l EEN EE | 
0 1 2 3 4 5 6 


矿物 质 层 厚度 /m 
图 C.1 各 种 厚度 矿物 质 衬 层 单位 面积 渗 漏 速率 计算 值 
C. 3.2 厚度 为 1m、 渗 透 系 数 为 1x 10-9my/s 的 矿物 质 衬 层 单位 面积 渗 漏 速率 计算 值 
利用 Darcy 定律 ，(Q 二 kiA) 并 且 假 设 矿 物质 衬 层 厚度 和 A 一 致 ， 就 能 计算 对 于 不 同 渗 
滤液 水 头 单位 面积 的 渗 漏 速率 。 如 果 地 下 水 在 衬 层 的 下 侧 或 低 于 衬 层 的 下 面 ， 给 出 的 数值 分 
析 则 有 效 。 结 果 列 在 表 C. 3 中 ， 并 在 图 C. 2 中 示意 说 明 。 
表 C.3 渗 滤 液 水 头 与 单位 面积 渗 漏 速率 的 关系 
渗 滤 液 水 头 (h)/m 水 力 梯 度 [i==(h 十 L)/L]/(m/m) 单位 面积 渗 漏 速率 (g= 二 kiX10-?)/(m/s) 


0.50 1.50 | 1. 50 
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4.00 


3.50 


3.00 


2.50 





2.00 


1.50 


qX10-9/(m/s) 


1.00 


0.50 


0.00 T 4 一 一 -一 4 ———E | 


0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 
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图 C. 2 ”对 于 不 同 水 头 单位 面积 渗 漏 速 率 计算 值 
C. 3.3 通过 复合 衬 层 的 渗 漏 速率 
根据 Giroud 等 的 研究 (1989)， 可 以 用 下 面 的 方程 计算 通过 复合 衬 层 土工 膜 的 缺陷 的 渗 
漏 速率 : 





Q=0. 21a% 1 h° 9 kO ”4( 接 触 良 好 ) (1) 
Q=1. 15a% th 9 kO- 74 (HE fh AN BF) (2) 


式 中 ，Q 是 渗 漏 速率 ，m3/s; a 是 土工 膜 缺 陷 面 积 ，m2; h 是 土工 膜 上 面 的 水 涉 ，m; 
k 是 压 实 土壤 的 渗透 系数 ，m/s。 

如 果 土 工 膜 上 方 的 水 头 小 于 复合 衬 层 的 土壤 层 厚度 〈 即 A<D) 并 且 复 合 衬 层 的 土壤 层 
渗透 系数 <<10“m/s， 上 述 方程 有 效 。 在 接触 良好 的 情况 下 ， 土 工 膜 的 裙 皱 尽 可 能 少 ， 土 
工 膜 放 在 充分 压 实 、 表 面 光滑 的 土壤 层 上 。 在 接触 不 好 的 情况 下 ， 土 工 膜 存在 一 些 裙 皱 ， 土 
工 膜 放 在 压 实 情况 不 好 、 表 面 不 光滑 的 土壤 层 上 。 

如 果 土 工 膜 上 方 的 渗 滤 液 水 头 大 于 复合 衬 层 的 土壤 层 厚度 〈 即 A 之 D)， 可 以 使 用 下 面 的 
方程 (Giroud 等 ，1994) 

Q=0. 2ligyga™ 1h 9 kO- 14 (BE fih BIE) (3) 
Q=1. 15iayga™ 1A RB flit AS HF) (4) 

式 中 ，isvg 是 图 C. 3 给 出 的 无 量 纲 系数 。 

方程 (3) 和 方程 (4) 可 能 不 适用 ， 因 为 在 新 废物 填 埋 场 施 工 阶段 ， 设 计 的 渗 滤 液 水 头 绝 
不 可 能 超过 压 实 土壤 层 的 厚度 。 方 程 (1) 可 能 适用 ， 因 为 如 果 有 严格 的 施工 质量 保证 和 合 
适 的 施工 方法 ， 可 以 假定 土工 腊 和 压 实 的 土壤 层 接触 良好 。 

典型 情况 下 ， 在 经 过 严格 的 施工 质量 保证 安装 的 土工 膜 衬 层 的 缺陷 频率 为 每 4000m2 出 
现 1 一 2 个 直径 2mm 的 缺陷 (Giroud 和 Bonaparte，1989) 。 已 经 用 方程 (1) 计算 出 对 于 不 
同 水 头 和 不 同 渗透 系数 的 渗 漏 速率 〈 在 接触 良好 的 情况 下 ) ， 并 且 列 在 表 C.4 中 ， 并 用 图 
C.4 示意 说 明 。 已 经 对 每 4000m2 有 2 个 缺陷 的 情况 的 0. lcm? 和 lcm? 的 渗 漏 速率 做 了 计算 ， 


渗 漏 速率 的 单位 为 L/(hm? + d). 
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图 C.4 在 土工 膜 与 土壤 层 接触 良好 并 且 水 头 和 渗透 系数 变化 的 情况 下 ， 复 合 衬 层 的 渗 漏 速率 


表 C.4 单位 面积 渗 漏 速率 




















缺陷 面积 渗透 系数 水 头 (h)/m 
a/m? k/(m/s) 0. 50 0.75 1.00 
渗 漏 速率 Q/LL/Chm2“。d)] 
1. 00E— 05 1. 00E— 07 23. 86 64. 14 y 101. 57 146. 30 189. 54 
1. 00E—05 1. 00E— 08 4. 34 11. 67 18. 48 26. 62 34. 49 
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238. 62 


1. 00E— 04 1. 00E— 07 








43. 42 


1. 00E— 04 1. 00E— 08 


1. 00E— 09 


注 : 在 每 4000m2 有 2 个 缺陷 的 情况 下 ， 使 用 方程 〈1) 的 估计 值 。 在 接触 不 好 的 情况 下 ， 渗 漏 速 率 必须 乘 以 5. 5。 
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附录 D: 渗 滤 液 管理 /处 理 


D.1 情 性 和 危险 渗 滤 液 的 组 成 成 分 


表 D.1 情 性 和 危险 渗 滤 液 的 组 成 成 分 










































































和 欲 测 物 危险 渗 滤 液 
德国 
其 他 填 埋 场 

pH 值 5.9~11.6 
传导 率 /(mS/m) n. r. 
46°F the lit / (mg/L) 2320~29300 50~35000 
五 日 生化 需 氧 量 /(mg/L) 850 一 15000 41~15000 
总 有 机 碳 量 /(mg/L) n. r. 
HY RR MA BL el 46 By /Cmg/L) 0. 04~36. 5 
7H / (mg/L) <0. 01~350 
氨 态 氮 /CmgNVL) 一 5 一 6036 
RRB ER (SOF) / (mg/L) 30~7120 18~14968 
TkH / (mg/L) 100~600 300~126300 36~36146 
4/ (mg/L) n. r. n. r. 
$E/ (mg/L) 0.14~3.5 0. 02~27. 24 
#/ (ug/L) 一 16~1000 14. 2~30000 
Ma Co | e | en [| aw 
N E S E S 


YE: 1. Hjelmar 等 ，1994; 2. nd. 意思 是 无 法 发 现 ; 3. nr 没有 报告 。 


附录 D: 渗 滤 液 管理 /处 理 Be 






处 理工 艺 


表 D.2 渗 滤 液 不 同 处 理工 艺 性 能 比较 













































































































































































物理 -化 学 
空气 吹 脱 需要 进行 废气 处 理 
TT 
生物 

需 氧 悬 浮生 长 

TANER 

大 氧 ( 上 流 式 厌 氧 污 泥 床 ) 
先进 的 /第 三 代 

炭 吸附 | 不 好 | 一 般 | 好 |NA| 好 |NA| 好 | NA 需要 预 处 理 
腊 处 理 好 | 好 | 好 | 好 |- 般 | 好 | 好 | 好 需要 预 处 理 
化 学 氧化 不 好 | e| —m | na | —m | na | 好 | NA 

== 

tara pr paneer pen ate ii pei pa N 
物理 -化 学 

空气 吹 脱 ( 气 提 ) 小 一 般 一 般 好 一 般 aly 不 好 m 
RETR 中 等 好 好 好 一 般 好 | 5 
生物 | | 

需 氧 悬浮 生长 x | # 一 般 好 | 好 好 污 泥 
TANER 大 不 好 好 好 好 不 好 污 泥 
厌 氧 ( 上 流 式 大 氧 污 泥 床 )| 。 中 等 好 一 般 好 - 一 般 下 — 18 污 泥 
先进 的 /第 三 代 

炭 吸附 小 不 好 不 好 好 | 一 般 一 般 “| 用 过 的 类 
膜 处 理 小 不 好 好 好 | 一 般 一 般 盐水 
化 学 氧化 小 一 般 一 般 — $8 不 好 一 般 污 泥 
注 : 1. 根据 Qasim 和 Chian (1994) 修改 。 

2. NA 不适 用. 
D.2 监测 要 求 


下 面 是 控制 和 监测 等 级 示例 。 环 境 保 护 局 颁发 的 废物 处 理 许 可 证 中 关于 在 曝 气 池 进 


行 渗 滤 液 处 理 可 能 要 求 的 控制 和 监测 。 


也 不 同 。 


排放 点 编号 : E-1 


处 理 说 明 : 污水 处 理 
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显然 ， 废 物 处 理 许 可 证 不 同 ， 监 测 和 控制 等 级 





















































































AEE KWAR? 监测 设备 /方法 5 

总 有 机 碳 基 ` 生 化 需 氧 量 ` 化 学 需 氧 量 (不 包 | 连 续 / 每 天 /每 星期 总 有 机 碳 记录 仪 /标准 方法 
FTAD 

AKUR TARD 连续 /每 天 /每 星期 氨 离 子 选 择 性 电极 

流量 (不 包括 平衡 馈 ) 连续 /每 天 /每 星 其 流量 计 / 记 录 仪 

DH 信 ( 不 包括 平衡 镶 ) 连续 /每 天 /每 星期 pH (HWW Mie AL 

传导 性 (不 包 括 平衡 能 ) 连续 /每 天 /每 星期 仪器 /记录 仪 

fe ALT) 连续 /每 天 /每 星期 溶解 氧 测 定 仪 /记录 仪 
ee 连续 /每 天 /每 星期 总 有 机 碳 记录 仪 /标准 方法 

氨 ( 最 终 排出 物 ) 连续 /每 天 /每 星期 所 离子 选择 性 电极 

流量 (最 终 排出 物 ) 连续 /每 天 /每 星期 


pH 值 (最 终 排出 物 ) 
传导 性 (最 终 排出 物 ) 
混合 溶液 固体 悬浮 物 
污 泥 容量 指数 













连续 /每 天 /每 星期 
连续 /每 天 /每 星期 

















O 在 对 实验 结果 分 析 后 ， 可 以 对 频率 、 方 法 、 监 测 范围 、 取 样 和 分 析 进 行 修正 。 











































































设备 : 
控制 参数 设 备 备用 设备 

污水 转移 升 液 泵 放 在 现场 的 备用 泵 和 备件 

£ a 搅拌 器 放 在 现场 的 备件 

EKTA 推进 泵 放 在 现场 的 备件 

三 面 通风 设备 | 放 在 现场 的 备件 
溶解 氧 六 台 温 入 式 飞行 搅拌 器 放 在 现场 的 备件 
固定 式 溶解 氧 测定 仪 便携 式 溶解 氧 测定 仪 
悬浮 固体 污 泥 输 送 泵 (X2) 放 在 现场 的 备件 
附录 E: 废物 填 埋 场 气体 管理 
REL 典型 废物 填 埋 场 气体 成 分 (来 自 英国 能 源 部 ) 
ae. ik 典型 值 (体积 ) | ”观察 到 的 最 大 什 | $ 典型 值 (体积 ) | ”观察 到 的 最 大 什 
/% (体积 )/% /% (体积 )/% 

甲烷 0. 003 0. 023 
二 氧化 碳 0. 00005 一 
氧 <0. 05 0. 07 
A 0. 00002 0. 032 
一 氧化 碳 0. 00002 35.0 
乙 烷 0. 00001 0. 028 
乙烯 0. 018 一 | 乙醇 0. 00001 0. 127 
Ze 0. 005 == | 其 他 0. 00005 0. 023 
丙烷 0. 002 0. 0171 | 
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RE2 用 于 废物 填 埋 场 气体 的 典型 仪器 
































要 测量 的 变量 选择 测量 工具 典型 量程 
温度 机 械 度 盘 式 温度 指示 器 0~80°C 
热电 侦 100~1250°C 
热 敏 电阻 —50~50° 
铂 膜 电阻 —50~1250T 
压力 Bourdon 度 盘 式 压力 指示 器 —150~500mb 
流量 0. 1~1. 0m3/s 
甲烷 含量 0 一 100% (体积 比 ) 
0 一 80% (体积 比 ) 
(0. 1~10000) X 1076 
二 氧化 碳 含量 Infra-red sensor 0~50% (KB ib) 
红外 线 传感器 
氧 含 量 0~25% (体积 比 ) 
微量 成 分 (卤化 物 . 烃 类 化 合 物 等 ) Draeger 管 (1~1000) X10-6 


气相 色谱 仪 
光学 电离 探测 仪 





fe 略 语 


AOX 可 吸附 有 机 讽 化 物 
ASTM 美国 材料 试验 协会 
BATNEEC 可 得 到 的 最 好 的 且 不 需要 承担 额外 费用 的 技术 
BES 膨润土 强化 的 土壤 

BOD 生化 需 氧 量 

cc 立方 厘米 

BSI 英国 标准 学 会 

CCTV 闭路 电视 

CIRIA 建筑 业 研 究 和 信息 协会 
COD 化 学 需 氧 量 

CQA 施工 质量 保证 
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CQC 施工 质量 控制 

CSPE ARR ZI 

DGM 数字 土地 模型 

di 贸易 及 工业 部 GEE) 
DIM 数字 地 形 模 型 

EIS 环境 影响 报告 书 

EPA 环境 保护 局 

ETSU 能 源 技术 支持 单位 〈 英 国 ) 
FML 和 柔性 膜 衬 层 〈 亦 称 土工 膜 ) 
FSR 洪水 研究 报告 

GCL 土工 合成 黏土 衬 层 
GLLS 土工 膜 泄 漏 位 置 勘测 
GRI 土工 合成 材料 研究 所 
HDPE 高 密度 聚 乙烯 
HHW 家 庭 危 险 废物 

IEI 爱尔兰 工程 师 协 会 
LCRS 渗 滤 液 收集 和 清除 系统 
LEL 爆炸 下 极限 

LFG 填 埋 废物 产生 的 气体 
LLDPE 线性 低 密 度 聚 乙烯 
MCV 湿 气 条 件 值 

MDPE 中 密度 聚 乙烯 
MQA 制造 质量 保证 

MQC 制造 质量 控制 

NRA 国家 道路 管理 局 
NSF 国家 卫生 基金 

NTP 标 化 温度 和 压力 

PE RGM 

PS (C) 项 目 监 理 (施工 ) 
PS (D 项 目 监理 〈 设 计 ) 
PVC RAZLI 

QA 质量 保证 

QC 质量 控制 

TOC 总 有 机 碳 量 

TRL 运输 研究 实验 室 
UEL 爆炸 上 极限 

WMA 《废物 管理 法 》(1996) 
WWTP 废水 处 理 厂 


缩 略语 
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A 语 表 


阿 太 堡 极 限 : 土壤 的 液 性 极限 和 塑性 极限 。 

爆炸 上 限 (UEL): 25C 和 常 压 下 ， 可 燃气 体 与 空气 的 混合 物 传播 火焰 的 最 高 体积 百 分 
比 浓度 。 

爆炸 下 限 (LEL): 25'C 和 常 压 下 ， 可 燃气 体 与 空气 的 混合 物 引 起 火 烙 莺 延 的 最 低 体积 
百分比 浓度 。 

背景 监测 : 在 对 建议 设施 进行 任何 开发 前 为 了 确定 背景 环境 状况 在 建议 的 设施 所 在 地 或 
设施 所 在 地 周围 进行 的 监测 。 

比 渗透 率 A): 流体 通过 介质 速度 的 量度 。 只 是 介质 (固体 组 件 ) 的 特性 。 

表 I 工 / 工 中 的 物质 : “ 欧盟 关于 危险 物质 (76/464/EEC) 和 地 下 水 (80/68/EC) 的 条 
例 ” 中 提 及 的 物质 。 

不 需要 承担 额外 费用 的 最 佳 可 行 技 术 : “不 需 承 担 额外 费用 的 最 佳 可 用 技术 ”定义 于 
《废物 管理 法 》 的 第 5 (2) 部 分 。 

测 压 管 水 位 : 代表 承 压 含水 层 地 下 水 总 水 头 的 水 位 。 

产生 甲烷 阶段 : 细菌 将 脂肪 酸 分 解 成 甲烷 和 二 氧化 碳 的 阶段 。 

超 高 : 从 构筑 物 水 位 到 构筑 物 顶部 的 距离 。 如 果 是 表面 积 水 ， 超 高 则 为 最 大 工作 高 度 与 
储存 的 液体 的 溢出 液 位 间距 离 。 

衬 层 系统 : 排水 层 和 衬 层 的 结合 。 

MB: 用 于 阻挡 渗 滤 液 、 地 下 水 和 填 埋 场 气体 流动 的 低 渗透 性 屏障 。 

承 压 含水 层 : 水 被 封闭 在 无 渗透 性 的 地 层 上 方 或 下 方 并 且 带 压力 的 含水 层 。 

城市 生活 垃圾 设施 : 用 于 为 家 庭 和 商业 经 营 者 提供 丢弃 可 回收 废物 和 其 他 废物 的 便利 中 
心 设施 。 

触发 水 平 : 遇 到 该 数值 时 需要 采取 某 些 行动 。 

SAKE: 水 流 穿 过 含水 层 的 饱和 层 、 既 能 大 量 储存 水 又 能 传输 水 的 地 层 或 地 质 构 造 的 容 
易 程度 。 

等 高 线 : 地 形 图 上 连接 高 度 一 样 的 点 的 线 或 者 平面 图 上 标识 普通 地 下 水 高 度 或 地 下 水 中 
浓度 相同 的 污染 物 〈( 污 染 羽 流 )。 

堤岸 / 护 堤 : 堤 或 筑 堤 ， 一 般 用 黏土 或 其 他 惰性 材料 修筑 ， 用 来 限定 区 间 、 相 位 或 道路 
的 界限 ， 或 将 运营 的 填 埋 场 与 临近 的 所 有 物 屏蔽 开 来 ,或 者 用 来 降低 噪声 、 遮 挡 视线 、 减 少 
尘土 和 废物 的 影响 。 

地 下 水 位 : 在 非 承 压 含水 层 中 ， 了 和 孔隙 水 压力 〈 即 压强 为 大 气压 ) 为 零 的 水 位 。 

地 下 水 : 在 地 面 以 下 的 饱和 带 、 与 土地 或 下 层 土 直接 接触 的 水 

堆肥 : 经 过 需 氧 分 解 并 且 被 用 作 肥 料 或 土壤 改良 剂 的 有 机 物 。 

对 流 : 气体 从 压力 高 的 区 域 向 压力 低 的 区 域 流动 。 

惰性 废物 填 埋 场 : 只 接受 满足 爱尔兰 环保 局 的 《废物 验收 手册 》 规 定 的 标准 的 惰性 废物 
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的 填 埋 场 。 

反 硝 化 作用 : 在 缺 氧 条 件 下 硝酸 盐 被 还 原 成 氮气 。 在 缺 氧 条 件 下 ， 硝 酸 盐 被 异 养 菌 当 作 
氧 的 来 源 。 必 须 加 入 碳 源 。 

放空 燃烧 放 散 : 用 于 燃烧 废物 填 埋 场 气体 、 将 甲烷 转化 成 二 氧化 碳 的 装置 。 

非 承 压 含水 层 : 在 饱和 区 域 的 上 表面 构成 地 下 水 位 。 

非 危险 废物 填 埋 场 : 接受 满足 爱尔兰 环保 局 的 《废物 验收 》 和 手册 和 《关于 废物 填 埋 场 的 
委员 会 条 例 1999/31/ 欧 共 体 》 第 6 条 规定 的 标准 的 废物 填 埋 场 。 

废物 填 埋 场 : 用 于 在 地 面 或 地 下 处 理 废 物 的 废物 处 理 设施 。 

分 期 : 废物 填 埋 场 的 渐进 使 用 ， 目 的 是 能 够 在 填 埋 场 的 不 同 部 分 同时 进行 施工 、 运 营 
( 填 埋 ) 和 恢复 。 

HE: 废物 上 的 覆盖 物 ， 通 常 使 用 低 渗 透 性 的 材料 (废物 封 盖 )。 

封 盖 系统 : 由 放 在 废物 上 、 主 要 为 了 把 渗入 废物 的 水 降 到 最 少 的 许多 不 同 组 件 构 成 的 
系统 。 

复合 衬 层 : 包括 2 层 或 更 多 层 互相 直接 接触 的 衬 层 。 

高 架 火 炬 : 以 明火 燃烧 填 埋 场 气体 。 

SKE: 构成 地 层 、 一 组 地 层 或 地 层 的 一 部 分 的 含水 土壤 或 岩石 。 

含水 量 : 废物 或 土壤 样品 所 含 湿 气 〈 通 常 是 水 ) 的 重量 。 通 常 的 确定 方法 是 ， 将 样品 在 
105°C 的 条 件 下 干燥 ， 直 到 重量 恒定 。 

后 期 维护 : 某 设 施 的 有 关 活 动 停止 后 ， 出 于 防止 环境 污染 的 目的 而 必须 采取 的 与 该 设施 
有 关 的 任何 措施 。 

后 续 用 途 : 恢复 工作 以 后 废物 填 埋 场 的 用 途 。 

化 学 需 氧 量 (COD): 在 受 控 条 件 下 ， 化 学 氧化 剂 消耗 氧气 量 的 量度 。 化 学 需 氧 量 一 般 
大 于 生化 需 氧 量 ， 因 为 化 学 药剂 经 常 比 生物 条 件 氧化 的 化 合 物 多 。 

恢复 : 为 了 能 够 在 填 埋 场 关 闭 后 按 规划 使 用 而 在 废物 填 埋 场 做 的 工作 。 

活性 污 泥 : 污水 连续 曝 气 时 产生 的 大 量 细 菌 、 原 生动 物 、 其 他 微生物 和 相当 比例 的 惰性 
碎片 组 成 的 微生物 絮凝 体 。 

间接 排放 : 经 过 土壤 或 下 层 土 过 滤 后 ， 使 表 工 或 表 开 中 的 物质 进入 地 下 水 。 

建筑 或 拆除 废物 : 拆除 或 建设 建筑 物 或 其 他 民用 工程 结构 产生 的 砌 筑 或 碎 石 废物 。 

胶体 : 很 小 的 、 细 粒 固 体 〈 不 溶解 并 且 不 能 通过 过 滤 来 清除 的 颗粒 ) 。 因 为 粒 径 小 并 且 
带电 ， 这 些 细小 颗粒 能 长 期 的 散布 在 液体 中 。 当 水 中 的 大 多 数 颗 粒 带 负 电 时 ， 它 们 倾向 于 互 
相 排 斥 ， 这 种 排斥 阻止 它们 变 得 更 重 和 沉淀 。 

接受 水 体 : 排放 的 水 或 污水 进入 的 流动 的 或 不 流动 的 水 体 ， 例 如 溪水 、 河 、 湖 、 河 口 
或 海 。 

井口 装置 : 气井 顶部 控制 填 埋 场 气体 抽取 的 装置 。 

可 生物 降解 废物 : 能 够 进行 厌 氧 或 需 氧 分 解 的 任何 废物 ， 例 如 食物 和 花园 废物 、 纸 和 纸 
板 等 。 

空隙 空间 : 能 够 堆放 废物 的 空间 。 

孔隙 水 压力 : 相对 于 大 气压 测 得 的 土壤 中 的 地 下 水 压力 。 


扩散 : 从 高 浓度 区 域 向 低 浓度 区 域 流 动 。 

冷凝 液 : 填 埋 场 气体 中 的 水 蒸气 冷凝 在 气体 管道 中 形成 的 液体 。 

离心 压气 体 升 压 泵 : 利用 特殊 形状 外 壳 内 的 旋转 叶轮 将 气流 动能 转化 成 压力 增 量 的 气体 
升 压 设备 。 

流出 液 : 从 一 个 过 程 或 系统 流出 的 液体 。 

FFARR: 燃烧 过 程 在 燃烧 室内 的 放空 燃烧 。 为 了 防止 火焰 降温 ， 燃 烧 室 隔 热 。 
通常 提供 一 些 燃烧 控制 手段 。 也 被 称 为 封闭 放空 燃烧 或 地 面 放 空 燃烧 。 

锚固 沟 : 土工 合成 材料 的 末端 被 坦 人 地 下 并 以 合适 的 方式 回填 的 沟 。 

密度 : 单位 体积 的 物质 的 质量 。 

凝结 剂 : 使 胶体 不 稳定 并 使 细小 胶体 颗粒 结合 BH) 成 更 大 团 块 的 化 学 物质 。 通 过 沉 
淀 或 浮 选 能 够 把 结合 成 更 大 团 块 的 胶体 与 水 分 离 。 

排放 物 : 由 环境 保护 局 法 (1992) 指定 的 含义 。 

HES: 指 的 是 在 废物 填 埋 场 提 供 的 允许 堆放 的 废物 在 生物 降解 期 间 产 生 的 气体 或 蒸汽 逃 
逸 进 入 大 气 的 机 制 。 

膨润土 : 经 过 商业 加 工 的 主要 由 蒙 脱 石 组 成 的 黏土 材料 。 

破坏 性 试验 : 对 从 现场 装置 上 制 下 来 的 土工 膜 接 缝 试 样 或 试 片 进行 的 试验 ,目的 是 验证 
其 是 否 符合 规范 性 能 要 求 。 

SH: 废物 填 埋 期 间 修筑 的 或 过 后 在 废物 区 域 改 建 的 、 用 于 通过 主动 抽 气 或 被 动 排 气 监 
测 和 /或 清除 填 埋 场 气体 的 井 。 

气 提 : 通过 气体 交换 从 液体 中 清除 挥发 物 。 

区 间 : 分 期 的 一 部 分 。 

REH: 材料 取 自 该 区 域 但 用 于 其 他 地 方 的 区 域 。 

日 常 覆盖 :( 约 150mm， 如 果 使 用 土壤 覆盖 ) 是 用 来 描述 每 天 工作 结束 时 盖 在 废物 上 的 
覆盖 物 。 

柔性 膜 衬 层 (FML)/ 土 工 膜 : 和 地 基 、 土 壤 、 岩 石 、 泥 土 或 其 他 土工 技术 工程 材料 一 
起 使 用 的 基本 无 渗透 性 的 膜 ， 该 膜 是 人 工 项 目 、 结 构 和 系统 的 组 成 部 分 。 

深度 处 理 : 得 到 比 一 级 处 理 和 二 级 处 理 更 进一步 净化 效果 的 处 理 过 程 。 

渗 滤 液 :《 废 物 管理 法 》5 (1) 章 定义 的 渗 滤 液 为 : 通过 堆放 的 废物 渗透 出 来 的 、 废 物 
中 释放 出 来 的 以 及 包含 在 废物 中 的 任何 液体 。 

渗 滤 液 井 : 在 废物 区 域 建 的 用 于 监测 和 /或 抽取 渗 滤 液 的 井 。 与 之 相反 的 是 钻 孔 ， 该 术 
语 用 于 描述 废物 堆放 区 以 外 的 “ 井 ”。 

渗 滤 液 收集 和 清除 系统 (LCRS) : 为 了 清除 渗 滤 液 将 渗 滤 液 汲取 到 中 心 点 的 工程 系统 ， 
同时 也 为 了 把 衬 层 上 的 渗 滤 液 的 聚集 量 和 深度 降 到 最 低 。 

渗 滤 液 再 循环 : 将 渗 滤 液 从 被 提取 的 地 方 送 回 废物 填 埋 场 。 

渗透 系数 (K): 用 以 描述 流体 能 够 穿 过 渗透 性 介质 速度 的 比例 系数 (也 被 称 为 渗透 性 
系数 )。 它 是 介质 (固体 组 件 ) 和 穿 过 固体 的 流体 的 函数 。 

生化 需 氧 量 (BOD): 在 需 氧 条 件 下 ,在 细菌 分 解 有 机 物 (食物 ) 的 过 程 中 ， 微 生物 利 
用 溶解 氧 速度 的 度量 方法 。BODs 试验 表明 污水 的 有 机 物 强度 ， 该 强度 是 通过 测量 试 样 在 


20C 的 黑暗 条 件 下 培养 5 天 后 的 溶解 氧 浓 度 和 培养 前 的 溶解 氧 浓度 确定 的 。 为 了 防止 硝化 作 
用 的 发 生 可 以 加 入 抑制 剂 。 

生物 污 着 : 细菌 生长 导致 的 井 、 泵 或 管道 的 堵塞 。 

施工 基 面 : 坑 〈 洞 ) 的 最 终 挖掘 深度 。 

施工 质量 保证 (CQA): 为 设施 按照 合同 和 技术 规范 施工 提供 保证 的 有 计划 的 行为 
制度 。 

施工 质量 控制 (CQC: 用 以 监督 和 控制 建设 项 目 质量 的 有 计划 的 检查 制度 ， 该 制度 有 
助 于 承包 商 遵守 项 目 计 划 和 规范 。 

水 解 : 细菌 将 有 机 大 分 子 分 解 成 可 溶 小 分 子 ， 例 如 低级 脂肪 酸 、 单 糖 和 氨基 酸 。 

水 力 负 荷 : 与 收集 系统 或 处 理 设备 的 水 流 容量 相关 的 流量 。 

KARE: 两 点 间 总 水 头 之 差 与 两 点 间 流 程 之 比 。 

水 平衡 : 为 估计 产生 的 液体 量 做 的 计算 。 对 于 废物 填 埋 场 ， 水 平衡 通常 指 渗 滤液 的 产 
生 量 。 

水 文 地 质 学 : 研究 土壤 和 岩石 的 地 质 状 况 与 地 下 水 之 间 的 关系 的 学 科 。 

Ri: 挖掘 的 坑 。 

填 埋 场 气体 (LFG): 填 埋 的 废物 产生 的 所 有 气体 。 

土工 复合 物 : 使 用 土工 织物 、 土 工 格 栅 、 士 工 网 和 /或 土工 膜 倒 层 或 以 复合 形式 制造 的 
材料 。 

土工 格 栅 : 用 于 加 固 的 土工 合成 材料 。 

土工 合成 材料 : 用 于 土工 工程 用 途 的 所 有 合成 材料 的 通称 。 该 术语 包括 土工 膜 、 土 工 织 
物 、 土 工 网 、 土 工 格 栅 、 土 工 合 成 黏土 衬 层 和 土工 复合 材料 等 。 

土工 合成 黏土 衬 层 〈GCL's) : 工厂 制造 的 水 力 传导 屏障 。 典 型 的 土工 合成 黏土 衬 层 由 
用 土工 织物 和 /或 土工 膜 支 撑 并 通过 缝合 、 压 合 或 化 学 黏 结 剂 结 合 的 膨润土 或 其 他 渗透 性 很 
低 的 材料 〈 加 黏 结 剂 或 不 加 黏 结 剂 的 粉末 或 颗粒 状 膨 润 土 ) 构成 。 

土工 网 : 用 于 排放 液体 和 气体 土工 合成 材料 。 

土工 织物 : 与 地 基 、 土 壤 、 岩 石 、 泥 土 一 起 使 用 的 任何 渗透 性 织物 或 作为 人 工 工 程 、 结 
构 或 系统 的 组 成 部 分 的 与 土工 工程 有 关 的 材料 。 

脱水 作用 : 一 种 地 下 水 控制 手段 。 

危险 废物 填 埋 场 : 只 接受 满足 爱尔兰 环保 局 的 《废物 验收 》 手 册 和 “关于 废物 填 埋 场 的 
委员 会 条 例 1999/31/ 欧 共 体 ”第 6 条 规定 的 标准 的 危险 废物 的 填 埋 场 。 

温室 效应 : 吸收 地 球 表面 再 辐射 的 热量 并 导致 全 球 温度 上 升 的 气体 在 大 气 上 层 的 聚集 。 

污 泥 : 在 水 或 污水 经 过 处 理 后 ， 化 学 凝结 、 絮 凝 和 /或 沉淀 产生 的 固体 聚集 物 ， 其 干 物 
EEEX 2%~14%. 

污水 池 : 用 来 容纳 液体 〈 例 如 收集 到 的 来 自 废物 的 渗 滤 液 ) 的 陆地 。 

无 损 检测 : 不 要 求 取样 、 也 不 损坏 安装 的 衬 层 系统 、 就 地 进行 的 检测 。 

吸收 能 力 : 在 特定 条 件 下 ， 单 位 重量 的 固体 吸入 并 保留 的 液体 最 大 量 。 废 物 填 埋 场 废物 
的 吸收 能 力 通常 是 指 在 渗 滤 液 产生 前 单位 重量 废物 保留 的 液体 量 。 

稀释 : 由 各 种 物质 ， 单 独 作用 或 复合 作用 (包括 稀释 、 吸 附 、 沉 淀 、 离 子 交 换 、 生 物 降 
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解 、 氧 化 、 还 原 等 反应 ) 所 引起 的 液体 中 化 学 物质 浓度 降低 的 过 程 。 

向 下 斜面 : 地 下 水 或 地 表 水 的 流动 方向 ， 也 称 为 下 斜坡 。 

硝化 作用 : 自 养 菌 亚 硝酸 化 菌 和 硝化 杆菌 导致 的 氨 和 铵 的 连续 氧化 ， 首 先 转化 成 亚 硝酸 
盐 ， 然 后 转化 成 硝酸 盐 。 

需 氧 : 一 种 可 以 获得 氧 元 素 并 且 以 自由 形态 被 细菌 利用 的 状态 。 

RR: 轻 轻 搅拌 已 经 形成 絮 状 物 的 水 ， 促 使 颗粒 聚合 并 长 大 并 且 更 快 沉 演 。 

旋转 生物 接触 器 : 使 用 旋转 支撑 介质 的 附着 生长 生物 膜 工 艺 。 

厌 氧 : 氧 不 能 以 溶解 氧 或 硝酸 盐 / 亚 硝酸 盐 的 形式 被 加 以 利用 的 状况 。 

液体 废物 : 包含 的 干 物质 少 于 2% 的 液体 形式 的 任何 废物 (包括 污水 但 不 包括 污 泥 )。 

乙酸 产生 阶段 : 填 埋 场 废物 厌 氧 分 解 的 初期 ， 此 时 以 有 机 聚合 物 〈 例 如 纤维 素 ) 转化 
成 简单 化 合 物 〈 例 如 乙酸 和 其 他 短 链 脂肪 酸 〉 为 主 ， 很 少 或 基本 上 没有 产生 甲烷 的 活动 。 

有 机 负荷 量 : 来 自 污 水 沟 的 有 机 污染 物 的 质量 ， 用 kg (有 机 物 ) / ms (流量 ) 。 

有 效 雨 量 : 总 降水 减 去 蒸发 或 蒸腾 导致 的 损失 。 

直接 排放 : 没 经 过 土壤 或 下 层 土 过 滤 ， 直 接 使 表 工 或 表 工 中 的 物质 进入 地 下 水 。 

制造 质量 保证 (MQA): 为 材料 按照 合同 文件 的 规定 制造 提供 保证 的 有 计划 的 行为 
制度 。 

制造 质量 控制 (MQC): 用 以 监督 和 控制 来 自 工厂 的 材料 的 制造 的 有 计划 的 检查 制度 。 

中 间 覆 盖 : 是 指 在 恢复 或 继续 放置 废物 前 覆盖 一 段 时 间 的 材料 〈 至 少 300mm， 如 果 使 
用 土壤 ) 。 

总 水 头 : 水 在 测 压 管 中 相 对 于 任意 基准 面 的 上 升 高 度 。 含 水 层 中 给 定点 的 总 水 头 为 高 程 
水 头 〈 基 准 面 以 上 该 点 的 高 度 ) 与 压强 水 头 〈 在 竖 直 测 压 管 中 记 录 的 点 之 上 的 水 的 高 度 ) 
之 和 。 

总 有 机 碳 (TOC): 溶解 在 水 中 或 悬浮 在 水 中 的 有 机 物 中 的 碳 的 质量 浓度 。 

阻 火器 : 填 埋 场 气体 在 管道 内 或 加 工 设备 内 起 火 或 火焰 从 烧 嘴 进 入 管道 时 ， 阻 火器 防止 
火焰 沿 着 管道 移动 。 

AFL: 为 了 监测 和 抽取 填 埋 场 气体 、 地 下 水 ， 在 废物 区 域 以 外 所 建 的 井 ， 通 过 把 套 管 和 
油井 筛 管 放 和 人 钻 孔 建成 。 如 果 建 在 废物 区 域内 ， 则 被 称 为 井 。 

钻 芯 : 使 用 空心 钴 钻 孔 时 得 到 的 材料 。 


3 文物 填 埋 场 设计 


i 





填 埋 场 运 营 管 理 





4. 1 引言 


4.1.1 欧盟 和 国家 政策 


环境 部 门 和 地 方 政府 正 共同 建立 爱尔兰 废物 综合 管理 框架 ， 该 框架 包括 政策 、 立 法 、 基 
础 设施 和 其 他 管理 措施 。“ 环 境 服 务 经 营 计 划 (1994~1999)” WE 9 部 分 “废物 管理 ” 声 
明 ， 将 特别 重视 废物 管理 规划 、 废 物 处 置 和 回收 装置 的 安装 及 相关 服务 。 

欧盟 废物 管理 政策 的 目标 可 以 用 一 些 计划 概括 ， 这 些 计划 的 宗旨 

D 预防 废物 产生 ; 

© 减少 不 可 回收 废物 的 数量 ; 

© 最 大 限度 地 循环 利用 废物 并 将 废物 再 次 用 于 原料 和 能 源 ; 

@ 以 安全 方式 处 置 任何 不 可 回收 的 残余 废物 。 

达到 这 些 目 标的 方法 写 在 欧盟 第 五 个 环境 保护 行动 计划 “走向 可 持续 性 ”中 。 根 
据 该 计划 ， 将 特别 关注 预防 废物 产生 、 使 用 清洁 生产 技术 、 鼓 励 重 复 利 用 和 循环 利用 、 
提供 循环 利用 的 设施 和 开发 安全 处 置 废物 的 基础 设施 。 近 些 年 ， 欧 盟 已 经 通过 了 “废物 
战略 ”并 修改 了 “废物 条 例 ”[“ 包 装 及 废物 包装 条 例 (94/62/EEC)”]。 贯 彻 这 些 条 例 中 
规定 的 标准 和 要 求 将 对 废物 的 预防 、 减 少 和 最 终 安 全 处 置 所 采取 的 方法 产生 直接 的 
影响 。 

尽管 欧洲 议会 否决 了 “废物 填 埋 条 例 ” 早 期 的 一 个 版 本 ， 但 现在 正 对 该 条 例 的 一 个 建议 
稿 进 行 讨 论 。 已 经 通过 这 个 版 本 的 “废物 填 埋 条 例 ” 的 许多 草案 ， 每 个 草案 包括 该 条 例 对 成 
员 国 的 不 同等 级 的 详细 要 求 。 如 果 成 员 国 同意 并 执行 ， 该 条 例 的 主要 目的 是 通过 制订 旨 在 减 
少 废物 填 埋 场 对 环境 的 负面 影响 和 对 人 类 健康 的 威胁 ， 同 时 要 求 将 欧盟 的 废物 填 埋 场 升 级 至 
令 人 满意 的 标准 。 

《废物 管理 法 》(1996) 指定 爱尔兰 环保 局 为 享有 向 重要 废物 管理 机 构 颁 发 许可 证 的 权力 
的 机 构 ， 这 将 包括 所 有 接受 大 量 生物 可 降解 废物 的 填 埋 场 。 该 法 案 规定 了 发 放 和 持 有 废物 许 
可 证 必须 遵照 的 标准 。 总 之 ， 该 法 案 的 目的 是 希望 这 些 要 求 能 鼓励 废物 填 埋 场 向 大 型 化 并 且 
经 过 专业 工程 师 设 计 的 方向 发 展 ， 这 是 一 个 已 经 能 够 看 到 的 趋势 。 在 爱尔兰 ， 许 多 现 有 的 废 





物 填 埋 场 将 需要 升级 ， 以 便 达 到 更 高 的 标准 要 求 。 
4.1.2 废物 填 埋 场 的 作用 


在 爱尔兰 ， 废 物 填 埋 是 处 置 家 庭 、 商 业 和 工业 废物 的 主要 方法 ， 每 年 至 少 接受 200 万 吨 
废物 。 尽 管 为 废物 循环 利用 和 最 少 化 付出 大 量 努 力 ， 今 后 废物 填 埋 场 仍 可 能 被 广泛 采用 。 目 
前 ， 爱 尔 兰 大 约 92% 的 家 庭 和 商业 废物 被 运 到 废物 填 埋 场 处 置 。20% 的 家 庭 和 商业 废物 可 
以 循环 利用 ， 余 下 的 80%% 家 庭 和 商业 废物 很 可 能 被 运往 废物 填 埋 场 。 在 这 种 情况 下 ， 运 往 
地 方 政 府 废物 填 埋 场 的 废物 在 逐年 增加 。 

还 有 其 他 非 填 埋 处 置 的 方式 ， 但 它们 不 可 能 在 下 一 个 十 年 取代 填 埋 而 成 为 爱尔兰 主要 的 
废物 处 置 途径 。 尽 管 焚烧 是 一 种 处 理 方式 ， 但 该 技术 有 一 定 的 局 限 。 其 他 处 理 方式 ， 例 如 堆 
制 肥 料 、 用 废物 生产 燃料 ， 可 能 起 到 把 废物 从 填 埋 场 分 流 的 作用 。 但 在 中 长 期 内 ， 填 埋 场 将 
继续 为 废物 处 置 做 出 重要 贡献 。 

过 去 ， 废 物 填 埋 场 很 少 被 专业 设计 成 隔离 〈 防 泄漏 ) 状态 。 在 许多 较 老 的 填 埋 场 缺 少 环 
境 监测 计划 ， 这 意味 着 不 能 在 产生 问题 前 评价 这 些 废物 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 。 当 管理 不 
善 时 ， 废 物 填 埋 可 能 对 环境 造成 重大 影响 。 有 关 的 问题 经 常 可 能 产生 长 期 的 影响 ， 这 些 影 响 
包括 对 地 下 水 和 地 表 水 的 污染 以 及 空气 污染 。 较 短 时 间 内 的 影响 包括 产生 气味 、 噪 声 和 视觉 
污染 。 

在 过 去 的 十 年 中 ， 上 废物 填 埋 场 的 标准 和 实践 处 于 缓慢 但 稳步 提高 的 状态 ， 其 中 的 一 个 例 
子 是 衬 层 技术 。 现 在 ， 普 遍 认识 到 废物 填 埋 场 的 建设 和 运营 具有 重要 意义 并 且 是 土建 工程 的 
一 个 分 支 。 在 现 有 的 许多 填 埋 场 ， 人 们 已 经 积极 寻求 把 废物 用 作 能 源 。 

所 以 ， 对 填 埋 场 选 址 、 设 计 、 运 营 和 监测 以 保证 其 不 产生 以 下 严重 影响 : 

© 危害 环境 ; 

© 威胁 人 类 健康 ; 

© 对 水 、 土 壤 、 大 气 、 植 物 或 动物 造成 严重 威胁 ; 

@ 对 乡村 或 自然 保护 区 产生 负面 影响 。 

在 爱尔兰 更 现代 的 废物 填 埋 场 和 欧洲 其 他 地 方 的 经 验 表 明 ， 管 理 良 好 、 设 备 运 行 良 好 的 
废物 填 埋 场 能 够 长 期 满足 这 些 标准 。 


4.1.3 运营 实践 手册 


本 手册 的 宗旨 是 帮助 现 有 生物 可 降解 废物 填 埋 场 改 善 管理 并 为 如 何 经 营 新 的 填 埋 场 提供 
指导 。 这 样 ， 本 手册 将 为 提高 国家 填 埋 场 标准 有 所 帮助 。 该 手册 规定 了 日 常 运 营 的 基本 要 
求 ， 其 中 包括 废物 放置 、 覆 盖 、 区 间 设 计 、 现 场 管理 、 渗 滤液 和 气体 控制 。 但 是 ， 良 好 的 现 
场 管理 不 能 只 基于 如 何 运营 废物 填 埋 场 ， 认 真 考 虑 填 埋 场 与 其 周边 环境 的 关系 也 同样 重要 。 
改善 填 埋 场 的 具体 运营 情况 与 对 填 埋 场 运营 的 理解 具有 同样 重要 的 意义 ， 特 别 是 公众 把 废物 


填 理 场 作为 废物 处 置 的 负面 理解 ， 这 对 于 在 填 埋 场 附近 生活 或 工作 的 人 和 填 埋 场 使 用 方 都 至 
关 重 要 。 因 此 ， 本 手册 包括 有 关 这 些 方面 (例如 填 埋 场 外 观 、 公 害 和 与 公众 的 联络 ) 的 
内 容 。 

正如 上 面 所 讲 的 ， 本 手册 是 一 系列 手册 中 的 一 本 ， 所 以 应 该 与 已 经 出 版 的 两 本 手册 一 起 
阅读 ， 还 要 与 以 后 出 版 的 手册 一 起 阅读 。 考 虑 到 填 埋 场 气体 和 渗 滤 液 的 产生 , 《废物 填 埋 场 
监测 手册 》 规 定 了 这 些 物 质 的 监测 要 求 。 与 其 相似 ， 出 版 的 《废物 填 埋 场 设计 手册 》 描 述 新 
填 埋 场 设计 和 进行 大 规模 扩建 的 现 有 填 埋 场 。 

该 手册 的 法 律 基础 是 《环境 保护 局 法 》 (1992) 第 62 条 。 该 法 律 要 求爱 尔 兰 环保 局 
规定 并 出 版 废物 填 埋 场 标准 和 规程 。 这 些 标准 不 仅 与 家 庭 废 物 有 关 ， 也 适用 于 填 埋 场 中 
其 他 废物 的 处 置 。《 运 营 实 践 手 册 》 针 对 的 是 接受 生物 可 降解 废物 的 填 埋 场 的 经 营 者 ， 他 
们 可 能 是 地 方 政 府 部 门 或 个 人 。《 环 境 保 护 局 法 》(1992) 第 62(5) 条 要 求 地 方 政府 尽快 
采取 实际 可 行 的 步 又 ， 以 便 确 保 地 方 政 府 管 理 或 经 营 的 废物 填 埋 场 达 到 爱尔兰 环保 局 规 
定 的 标准 或 出 版 的 规程 。 

从 废物 填 埋 场 管理 学 角度 考虑 ， 废 物 填 埋 的 科学 与 实践 本 质 上 是 动态 的 。 与 此 对 应 ， 爱 
尔 兰 环保 局 打算 定期 更 新 废物 填 埋 系列 手册 ， 以 便 反 映 填 埋 场 管理 方面 的 进步 。 


4.2 现场 记录 保存 和 管理 





4. 2.1 概述 


废物 填 埋 场 的 日 常 运营 涉及 人 力 、 设 备 和 材料 等 方面 内 容 。 填 埋 场 管理 目的 是 对 填 
埋 场 更 好 地 了 解 和 控制 ， 特 别 是 对 生物 可 降解 过 程 和 有 关 影 响 有 更 好 地 理解 和 控制 ， 这 
是 用 于 填 埋 场 运营 的 技术 越 来 越 综合 而 且 填 埋 场 接收 的 许多 废物 的 生物 可 降解 性 高 的 结 
果 。 这 些 发 展 表明 需要 提前 做 综合 规划 ， 以 便 在 剩余 的 使 用 期 内 有 组 织 、 有 条 理 地 管理 
填 埋 场 。 这 种 提前 规划 将 与 《废物 管理 法 》(1996) 规定 的 为 满足 废物 许可 证 的 要 求 并 同 
步 进 行 。 


4.2.2 环境 管理 计划 


所 有 废物 填 埋 场 应 制订 详细 的 “环境 管理 计划 ”。 首 先 从 填 埋 场 的 经 营 者 开始 ， 管 理 合 
格 的 填 埋 场 需要 该 计划 ， 此 计划 也 将 为 申请 《废物 管理 法 》 要 求 的 废物 许可 证 提供 必要 的 参 
考 信息 。 

“环境 管理 计划 ”分 成 许多 章节 ， 并 附 有 相关 图 纸 。 表 4-1 给 出 了 这 种 文件 中 需要 的 内 
容 ， 以 及 废物 许可 证 申请 表格 ， 给 出 更 详细 的 指导 。 在 某 些 情况 下 ， 经 营 者 无 法 得 到 填 埋 场 
中 早期 的 、 已 经 填 埋 的 部 分 的 信息 。 但 是 ， 应 尽 可 能 多 的 提供 信息 ， 并 对 有 些 部 分 进行 
估算 。 


4.2 现场 记录 保存 和 管理 BV 


表 4-1 废物 填 埋 场 环 境 管理 计划 


经 营 者 的 详细 信息 

经 营 者 和 填 埋 场 的 名 称 和 地 址 ,包括 对 填 埋 场 运营 负责 任 人 ( 包 括 现场 经 理 和 现场 工程 师 ) 姓 名 ,还 应 包括 有 关 电 话 
号 码 。 

填 埋 场 的 描述 

"边界 和 地 形 ; 

+ 该 地 区 的 地 质 和 水 文 特性 ; 

+ 当地 气象 状态 。 

接受 的 废物 的 种 类 

应 详细 说 明 该 废物 填 埋 场 的 操作 规程 和 能 够 接受 的 废物 的 类 型 。 应 明确 说 明 是 否 接 受 家 庭 、 商 业 和 工业 废物 。 和 危险 废 
物 和 其 他 难处 理 的 废物 应 单独 列 出 。 如 果 人 允许 ,应 明确 给 出 某 种 物质 的 最 大 允许 浓度 和 负荷 极限 。 应 考虑 给 出 其 他 难处 
理 废物 (例如 轮胎 、 空 桶 .下 水 道 淤 泥 、 石 棉 等 ) 的 接受 量 。 

接受 废物 的 数量 

应 详细 说 明 每 年 接受 进入 该 填 埋 场 的 废物 数量 ,说明 接受 的 废物 数量 时 应 将 废物 分 类 (例如 家 庭 废 物 .商业 废物 .工业 废 
物 一 一 根据 类 型 .来源 等 分 类 ) 。 

填 埋 场 容量 

应 提供 十 埋 场 原始 容量 和 剩余 容量 的 估算 值 ,剩余 容量 的 估算 值 来 源 于 年 度 勘 测 。 

工程 细节 

应 包括 填 埋 场所 有 重要 工程 设施 的 详细 信息 ,包括 以 下 几 个 方面 : 

* 场地 准备 工作 和 提供 的 服务 ; 

* 详细 的 容量 信息 ; 

+ 渗 滤 液 排放 ,收集 和 处 理 ; 

“ 减少 填 埋 场 气体 的 方法 (被 动 排 放 沟 、 主 动 抽 气 ) .收集 和 放空 燃烧 ; 

* 废物 填 埋 场 气体 、 渗 滤液 、 地 表 水 、 地 下 水 等 的 监测 点 ; 

+ 围栏 .大 门 和 其 他 保安 设施 ; 

+ 填 埋 场 出 人 道路 和 二 级 道路 ; 

DAE RAE; 

+ 目前 的 景观 和 树木 种 植 ; 

* 车 轮 清洁 基础 设施 、 现 场地 秤 等 ; 

* 地 表 水 控制 措施 ,沟渠 .道路 排水 沟 .车 轮 清 洗 水 等 。 

运营 相关 事项 

* 运营 说 明 ; 

+ 填 埋 分 期 ; 

“水 、 渗 滤液 和 气体 控制 措施 ; 

+ 环境 公害 控制 措施 ; 

+ 填 埋 场 开 放 和 工作 时 间 ， 

+ 出 入 控制 和 废物 接受 规程 ; 

+ 要 使 用 的 设备 ; 

"废物 放置 规程 ; 

" 覆盖 要 求 ; 

* 现场 人 员 ,包括 资质 .义务 和 责任 方面 的 信息 ; 

" 监测 和 维护 规程 ; 

“操作 和 安全 规程 (包括 安全 声明 ) 和 应 急 程序 ; 

“ 减少 乱 丢 废物 的 方法 和 规程 ; 

+ 减少 噪声 和 灰尘 ; 

* 车 轮 清洁 规程 

* 应 对 害虫 和 其 他 有 害 物 的 措施 ; 

“ 已 填 埋 区 域 沉降 的 评估 ; 

+ 压 实 废物 密度 的 评估 。 





关闭 和 后 期 维护 规程 
“ 最 终 容 量 和 该 设施 期 望 的 运营 期 ; 
+ 填 埋 场 最 终 等 高 线 和 地 形 ，; 


* 恢复 计划 ; 

+ 填 完 区 域 的 关闭 和 恢复 分 期 ; 
+ 后 期 监测 和 其 他 控制 措施 ; 
“ 后 期 的 维护 计划 。 





每 个 废物 填 埋 场 都 需要 进行 详细 的 地 形 勘测 ， 这 应 基于 位 于 该 填 埋 场 中 的 区 域 的 标记 的 
固定 数据 点 ， 这 些 区 域 不 可 受到 干扰 ， 而 且 与 军用 数据 点 有 关 。 这 些 将 为 以 后 的 现场 勘测 提 
供 基准 ， 以 便 能 够 对 照 这 些 勘 测 并 且 测 绘 的 图 能 够 互相 覆盖 。 

每 年 应 重复 场地 勘测 和 计算 相关 的 空 闪 空间 ， 其 目的 是 测定 填 埋 速度 。 最 新 的 勘测 作为 
其 他 计划 和 填 埋 场 开发 的 基础 。 应 勘测 所 有 渗 滤 液 及 填 埋 场 气体 监测 点 并 准确 记录 。 应 精确 
勘测 所 有 渗 滤 液 液 位 监测 点 的 基准 ， 以 便 能 够 根据 废物 填 埋 场 外 周 的 固定 监测 参照 点 测定 渗 
滤液 液 位 。 年 度 勘 测 期 间 ， 应 检查 这 些 基准 的 精度 ， 以 确保 将 填 埋 的 废物 的 沉降 和 横向 移动 
等 因素 考虑 进来 。 


4.2.3 其 他 现场 记录 


所 有 废物 填 埋 场 应 保存 一 系列 记录 。 即 保留 填 埋 场 和 填 埋 场 构筑 物 的 全 套图 纸 ， 包 括 所 
有 衬 层 、 渗 滤液 排放 和 收集 系统 及 封 盖 等 工程 图 纸 。 计 划 应 附 有 承担 的 开发 工程 的 书面 说 
明 、 不 同 阶段 填 埋 场 的 照片 和 具体 投资 方案 的 细节 。 保 留 所 有 进入 填 埋 场 的 废物 的 现场 记 
录 ， 包 括 用 于 恢复 和 覆盖 的 惰性 材料 的 人 场记 录 。 

现场 记录 包括 关于 环境 监测 结果 的 说 明 。 习 善 保管 记录 是 废物 填 埋 场 有 效 管理 的 必 不 可 
少 的 一 部 分 。 为 了 评价 和 了 解 生 物 可 降解 过 程 ， 需 要 监测 记录 。 

建立 有 组 织 的 记录 保管 系统 是 很 有 必要 的 ， 而 且 应 尽早 将 这 样 的 系统 引入 到 废物 填 埋设 
施 的 开发 。 尽 管 在 以 前 的 废物 填 埋 场 数 据 不 足 ， 但 仍 需 要 引进 记录 保管 系统 ， 经 营 者 应 把 这 
项 工作 放 在 首要 位 置 。 

在 设施 的 整个 使 用 期 内 都 应 保存 记录 ， 在 关闭 期 和 后 期 维护 也 应 保留 记录 。 文 件 应 组 织 
有 序 、 清 晰 易 读 、 标 有 日 期 并 由 负责 人 签字 。 在 该 填 埋 场 以 外 的 地 方 ， 至 少 应 保存 一 套 完整 
记录 的 复印 件 。 

现场 记录 应 包括 : 

O 所 有 现场 评价 和 勘测 文件 、 销 孔 日 志 等 复印 件 ; 

@ 有 关 填 埋 场 设计 以 及 填 埋 场 其 他 建筑 物 设计 的 信息 和 计划 ; 

( 有 关 员 工 、 来 客 和 承包 商 的 现场 规章 的 复印 件 ; 

D 废物 接受 规程 ; 
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© 检查 记录 、 培 训 和 通知 规程 资料 ; 

© 恢复 和 后 期 维护 的 详细 计划 ; 

@ 现场 勘测 和 空闲 空间 的 计算 ， 

@ 所 有 填 埋 场 气体 、 地 下 水 、 地 表 水 和 渗 滤 液 监 测 点 的 位 置 ， 附 有 取样 记录 ; 

© 环境 监测 计划 

O 环境 监测 结果 及 其 解释 ; 

@ 与 填 埋 场 设 计 、 管 理工 程 和 环境 监测 有 关 的 员工 姓名 、 职 务 、 资 质 ; 

@ 接受 进入 填 埋 场 的 废物 的 数量 、 性 质 和 来 源 的 记录 ; 

O 现场 检查 记录 ; 如 果 接 受 危险 或 难处 理 的 废物 ， 现 场记 录 应 包括 接受 的 废物 的 类 型 
和 数量 的 详细 信息 和 表明 这 些 废物 位 置 的 场地 平面 图 ; 

@ 投诉 的 细节 和 矫正 措施 ; 

O 涉及 安全 和 健康 、 事 故 和 火灾 的 规程 和 记录 ; 

O 填 埋 场 规划 许可 (如果 要 求 )、 环 境 影 响 评价 和 部 级 证 书 (如果 颁发 ) 的 复印 件 ; 

D 废物 许可 证 〈 如 果 要 求 ) 申请 〈 包 括 提交 的 支持 申请 的 信息 ) 的 复印 件 ; 

@ 废物 许可 证 (已 经 颁发 时 ) 和 任何 附录 的 复印 件 ; 

O 所 有 其 他 与 填 埋 场 有 关 的 官方 文件 (包括 同意 书 和 其 他 证 书 ) 的 复印 件 。 


4.2.4 年 度 环境 报告 


所 有 经 营 者 每 年 至 少 应 对 其 废物 填 埋 场 审核 一 次 。 利 用 审核 结果 和 其 他 现场 记录 撰写 该 
填 埋 场 的 年 度 报告 。 爱尔兰 环保 局 的 《废物 填 埋 场 监测 手册 》 规 定 了 对 年 度 报告 的 最 低 要 
R: 该 报告 应 说 明 上 年 度 接 收 情况 ， 指 出 区 间 位 置 和 在 此 期 间 所 用 的 分 期 制度 等 ;清楚 标识 
任何 危险 废物 的 堆放 ， 包 括 对 环境 监测 的 全 面 说 明和 对 环境 监测 结果 的 明确 评价 以 及 该 填 埋 
场 对 环境 的 影响 ， 应 对 所 有 投诉 予以 总 结 并 附 有 采取 的 改正 措施 ; 工作 计划 ， 该 计划 突出 在 
未 来 几 年 需要 放 在 首位 的 工作 内 容 。 在 随后 几 年 的 年 度 报告 中 ， 应 说 明 在 这 一 年 里 如 何 对 待 
这 些 放 在 首要 地 位 的 工作 。 


4.2.5 现场 管理 和 人 员 配 置 
所 有 废物 填 埋 场 都 应 由 合适 的 、 合 格 人 员 管 理 ， 任 命 指定 人 为 经 理 并 对 填 埋 场 负 


。 填 埋 场 经 理 不 需要 全 时 间 留 在 填 埋 场 ， 填 埋 场 经 理 的 大 部 分 工作 是 监督 填 埋 场 的 
i 


hi Sal 


所 有 废物 填 埋 场 都 应 有 指定 的 工程 师 在 现场 。 该 工程 师 具 有 一 定 学 历 学 位 ， 或 获得 同等 
资质 并 具有 合适 的 经 验 。 该 工程 师 的 职责 包括 对 填 埋 场 的 日 常 视 察 、 检 查 / 证 明和 对 填 埋 场 
开发 的 全 面 监督 。 

在 特定 条 件 下 ， 填 埋 场 经 理 和 现场 工程 师 可 以 是 同一 个 人 。 但是， 经 营 者 应 该 能 够 证 明 
这 个 人 在 这 项 工作 的 两 个 方面 都 具有 足够 的 资质 和 经 验 。 
土建 工程 〈 例 如 衬 层 系 统 ) 和 关键 环保 装置 〈 例 如 填 埋 场 气体 沟 ) 的 安装 必须 由 该 工程 


师 监督 。 如 果 需 要 ， 可 以 聘用 第 三 方 承担 重要 填 埋 场 工程 的 质量 保证 工作 ， 需 要 贯彻 质量 保 
证 /质量 控制 (QA/QC) 或 施工 质量 保证 (CQA)。 

质量 保证 /质量 控制 (QA/QC) 技术 包括 规划 和 核查 的 要 求 ， 规 划 和 核查 的 目的 是 保证 
工程 设计 和 施工 过 程 中 是 否 贯 彻 设计 要 求 。 通 过 独立 工程 师 认 证 的 制度 ， 施 工 质量 保证 应 被 
视 为 填 埋 场 关键 构筑 物 开 发 过 程 中 必 不 可 少 的 工具 。 独 立 工程 师 有 义务 评价 设计 、 材 料 和 技 
艺 以 及 设计 、 材 料 和 技艺 是 否 达 到 规定 的 要 求 。 通 常情 况 ， 整 个 工程 基于 达成 共识 的 施工 质 
量 保 证 方法 声明 ， 该 声明 详细 规定 工程 得 到 认可 的 方式 、 记 录 保 存 规程 、 试 验方 法 和 频率 、 
违约 行为 的 处 理 机 制 。 要 采用 的 许多 试验 方法 是 根据 得 到 认可 的 国际 标准 [例如 美国 标准 
(BS) 或 国际 标准 化 组 织 〈ISO) 标准 ]， 但 其 他 方法 需要 开发 并 得 到 填 埋 场 设 计 人 员 、 经 营 
者 和 爱尔兰 环保 局 〈 如 果 需 要 ) 的 同意 。 

其 他 需要 由 专业 人 士 承担 的 工作 ， 例 如 渗 滤 液 处 理 设 备 、 气 体 收集 系统 〈 特 别 是 气 
体 放空 燃烧 装置 )、 衬 层 系统 等 的 设计 和 安装 ， 应 由 在 这 些 方面 有 丰富 经 验 的 人 承担 。 这 
些 工作 不 应 由 填 埋 场 的 经 营 者 直接 承担 ， 除 非 这 个 人 能 够 证 明 他 具有 必 备 的 实践 经 验 和 
技术 能 力 。 

所 有 废物 填 埋 场 都 有 能 够 承担 关键 工作 的 人 员 而 且 这 些 人 员 以 负责 任 的 方式 代表 经 
营 者 办 事 是 至 关 重要 的 。 有 一 点 特别 重要 : 负责 废物 接收 的 人 是 许可 证 持 有 者 /经 营 者 的 
全 职 雇用 。 既 然 事 实 上 许多 废物 只 能 在 放 入 的 时 候 检 查 ， 换 言 之 ， 只 能 在 工作 平面 上 检 
查 ， 设 备 操 作 人 员 知 道 有 关 规 程 并 且 其 所 处 职位 能 够 有 效 贯彻 这 些 规 程 。 工 作 平面 上 的 
作业 应 由 该 填 埋 场 的 永久 编制 人 员 全 时 间 监 督 。 工 作 面 的 监督 和 检查 要 填 埋 的 材料 的 责 
任 绝 不 应 该 交 给 临时 雇员 。 不 能 期 望 雇员 有 在 工作 面 检查 所 需要 的 经 验 和 个 人 责任 心 、 
兴趣 。 

应 有 足够 的 工作 人 员 ， 以 便 在 有 人 生病 、 节 假日 等 时 候 能 够 管理 和 经 营 废物 填 埋 场 。 

填 埋 场 不 能 由 同一 个 工作 人 员 负 责 开 放 并 且 接 收 废物 。 主 要 是 对 填 埋 场 不 能 全 面 检查 ， 
而 且 也 是 出 于 健康 和 安全 原因 。 

应 提供 专业 发 展 和 培训 ， 以 便 员工 对 运营 标准 、 法 律 要 求 熟悉 ， 特 别 是 能 够 满足 检查 进 
入 的 废物 的 需要 。 应 对 所 有 操作 工 进行 培训 并 使 其 达到 国家 健康 和 安全 法 规 的 要 求 ， 特 别 要 
在 安全 操作 设备 方面 进行 培训 。 他 们 应 知道 废物 填 埋 场 的 “环境 管理 计划 ”的 内 容 、 废 物 许 
可 证 的 条 件 和 操作 要 求 。 处 理 的 废物 的 特性 和 种 类 以 及 与 保证 连续 监督 有 关 的 困难 使 得 员工 
有 必要 接受 高 标准 的 培训 。 


4.2.6 现场 检查 

在 运营 阶段 ， 废 物 填 埋 场 应 接受 现场 经 理 彻底 的 定期 检查 。 每 次 检查 都 应 做 好 书面 记 
录 。 每 周 应 至 少 进行 一 次 这 样 的 检查 ， 检 查 应 覆盖 现在 进入 运营 的 区 域 和 已 经 完成 的 区 域 。 
这 种 检查 还 应 包括 填 埋 场 周 界 和 填 埋 场 保安 装置 。 

表 4-2 为 填 埋 场 检查 报告 示例 。 
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评论 





检查 时 的 状态 


环境 管理 计划 符合 情况 
废物 种 类 
废物 分 层 / 压 实 
废物 履 盖 
破碎 大 块 物体 

乱 堆 废物 屏障 和 控制 
衬 层 / 保 护 层 

填 埋 场 道 路 状况 

填 埋 场 人 口 状况 
公路 /车 轮 清洁 
现场 是 否 整齐 

火灾 

昆虫 /害虫 / 鸟 

地 表 水 排水 

渗 滤 液 控制 (现场 ) 































































































大 门 /围栏 /保安 

办 公 室 / 填 埋 场 通知 栏 
人 员 配 备 和 监督 
现场 记录 保存 
燃料 和 设备 存放 
覆盖 物 库存 
填 埋 场 环 境 
































观察 到 的 其 他 情况 /要 求 采 取 的 措施 


要 求 立即 采取 措施 方面 : 


填 埋 场 经 营 者 的 意见 : 























4.3 场地 外 观 和 基础 设施 


4. 3.1 概述 


公众 对 废物 填 埋 场 的 负面 印象 在 很 大 程度 上 是 过 去 经 验 的 结果 ， 过 去 的 废物 填 埋 场 不 整 
齐 ， 存 在 乱 丢 废物 的 问题 ， 景 观 不 好 或 没有 景观 美化 ， 这 些 因素 使 得 公众 对 填 埋 场 的 管理 缺 
乏 信 心 。 因 此 ， 使 社区 居民 对 填 埋 场 有 一 定 程度 的 认可 的 前 提 条 件 是 重视 填 埋 场 的 外 观 。 给 
一 般 公众 、 周 围 居 民 、 填 埋 场 使 用 者 留 下 良好 印象 具有 重要 意义 。 

为 了 树立 良好 形象 ， 经 营 者 需要 处 理 好 某 些 关键 因素 : 

O 填 埋 场 管理 符合 “环境 管理 计划 ”、 指 导 方针 和 废物 许可 证 的 条 件 ; 

@ 有 合乎 民意 的 设计 和 景观 美化 ， 填 埋 场 开发 与 周围 环境 和 地 形 有 机 结合 起 来 ; 

© 有 效 贯 彻 环境 保护 政策 和 实践 方法 。 

开发 工作 必须 行 之 有 效 而 且 给 人 以 良好 外 观 ， 从 而 向 公众 证 明 废 物 填 埋 场 被 有 效 地 管 
理 。 设 计 必 须 考虑 地 形 特点 和 周围 景观 的 详细 情况 。 根 据 规定 ， 废 物 填 埋 活 动产 生 的 新 地 形 
应 与 边界 处 的 现 有 景观 能 够 融 为 一 体 。 尽 管 现 有 填 埋 场 在 这 方面 受到 局 限 ， 还 应 注意 改善 填 
埋 场 外 观 。 例 如 通过 在 恢复 阶段 形成 的 地 形 ， 填 埋 场 的 外 观 可 以 大 大 改善 。 如 果 先 前 的 恢复 
质量 不 好 ， 可 以 需要 改变 外 观 和 改变 恢复 方式 。 

填 埋 场 周 界 区 域 产 生 的 视觉 影响 具有 重要 意义 。 该 区 域 的 主要 功能 是 在 填 埋 场 周 围 提 供 
屏蔽 ， 以 便 把 可 能 产生 的 视觉 影响 、 噪 声 影响 和 和 气味 影响 降 到 最 低 。 因 为 周 界 区 域 的 植被 提 
供 直接 的 视觉 屏障 ， 应 尽量 减少 对 这 些 植被 的 干扰 。 如 果 适 用 ， 景 观 美化 工程 应 对 现 有 植被 
起 到 补充 作用 。 现 有 填 埋 场 的 外 观 在 这 些 方面 可 以 得 到 很 大 改善 。 

对 于 新 的 填 埋 场 ， 需 要 采取 通盘 考虑 的 方法 ， 即 在 设计 阶段 就 考虑 填 埋 场 的 开发 、 填 埋 
和 后 期 维护 阶段 。 现 有 填 埋 场 达 到 这 些 目的 的 难度 显然 比 新 填 埋 场 大 得 多 ， 但 是 可 能 需要 根 
据 该 原则 进行 改进 和 提高 ， 特 别 应 随 着 填 埋 场 内 的 区 域 被 填 埋 ， 逐 步 安排 填 埋 场 的 恢复 ， 这 
些 应 与 填 埋 工作 开始 前 建 的 初始 屏障 工程 有 机 结合 。 设 计 阶 段 需要 考虑 最 终 地 形 和 场地 的 后 
期 维护 。 对 于 现 有 填 埋 场 ， 应 首先 考虑 填 埋 场 最 终 地 形 和 填 埋 场 的 恢复 。 只 要 可 行 ， 还 应 进 
行 适当 的 改善 。 

考虑 到 新 、 旧 填 埋 场 都 需要 减少 它们 对 当地 环境 的 影响 ， 下 面 的 章节 规定 了 许多 必须 评 
价 的 事项 。 图 4-1 所 示 为 需要 评价 的 主要 方面 。 


4.3.2 wee MAES tt 
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提供 视觉 屏障 并 能 限制 人 员 出 入 填 埋 场 ， 它 们 还 能 大 大 降低 噪声 的 影响 。 永 久 性 土 堤 和 临时 
土 堤 都 能 够 发 挥 作 用 。 临 时 土 堤 能 够 提供 屏障 并 且 大 量 存储 能 够 用 于 以 后 恢复 工作 的 土 。 可 
能 需要 永久 土 坝 提供 成 熟 的 长 期 屏障 。 无 论 哪 种 屏障 ， 有 一 点 具有 重要 意义 : 如 果 可 能 ， 修 
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图 4-1 典型 废物 填 埋 场 


建 的 土 坝 对 现 有 地 形 起 到 补足 的 作用 。 应 避免 坡度 的 突然 变化 和 明显 的 人 造 坡 。 不 论 是 与 土 
堤 结合 的 绿化 ， 还 是 与 土 堤 分 开 的 绿化 ， 都 应 限制 乱 丢 废 物 、 尘 土 和 噪声 ， 一 般 还 能 “ 软 
化 ”硬性 景观 美化 。 所 有 植物 都 需要 养护 ， 特 别 是 在 生长 初期 ， 需 要 除 杂 草 ， 因 为 杂 草 大 大 
减少 植物 根 获 得 的 水 和 养分 。 除 杂 草 促进 植物 及 其 附属 根系 健壮 发 育 。 理 想 情 况 下 ， 绿 化 应 
选用 当地 品种 ， 其 设计 应 与 填 埋 场 周围 环境 成 为 一 体 。 应 注意 ， 在 填 埋 场 周围 种 植 快速 生长 
的 针叶树 不 是 减少 视觉 干扰 而 是 增加 视觉 干扰 。 所以， 除非 已 经 在 填 埋 场 周 围 存在 ， 应 避免 
采用 这 种 屏障 。 

首先 应 注意 对 各 种 影响 最 大 的 区 域 ， 这 一 点 特别 适用 于 填 埋 场 人 口 、 临 近 公 路 的 边 


界 和 靠近 居民 住宅 的 地 方 。 布 局 良好 的 填 埋 场 人 口 和 出 入 道路 给 填 埋 场 使 用 者 和 路 过 的 
人 留 下 积极 印象 。 在 出 入 口 ， 与 笔直 的 出 信道 路 相 比 ， 弯 路 更 可 取 ， 这 既 出 于 视觉 效果 ， 
又 可 通过 弯路 降低 车 速 。 可 以 综合 考虑 安排 出 入 道路 的 位 置 以 及 绿化 带 和 景观 ， 目 的 是 
遗 蔽 现场 办 公 室 和 废物 填 埋 操作 区 域 ， 而 不 向 公路 暴露 。 布 局 良好 的 现场 办 公 室 和 废物 
接收 区 也 给 人 良好 印象 。 

正如 前 面 提出 的 ， 应 在 早期 就 考虑 已 填 埋 的 填 埋 场 的 最 终 地 形 ， 这 有 助 于 早期 建立 遮蔽 
计划 并 且 在 废物 填 埋 场 接 近 用 完 时 种 植 的 植物 处 于 成 熟 状态 。 在 考虑 沉降 和 封 盖 需要 的 情况 
下 ， 填 埋 场 最 终 表面 的 景色 设计 对 促进 环境 景观 具有 重要 意义 。 总 之 ， 建 设 平坦 的 水 平 表面 
是 很 不 受 欢迎 的 。 由 于 沉降 ， 水 平 表面 快速 变 成 凹面 。 这 不 会 将 水 排出 填 埋 场 ， 而 是 进入 填 
埋 场 ， 对 渗 滤 液 管理 产生 消极 影响 。 另 外 ， 平 坦 表面 在 视觉 上 经 常 没有 吸引 力 ， 对 提升 填 埋 
场 形象 也 没什么 作用 。 


4. 3.3 场地 基础 设施 


4.3.3.1 出 入 


公路 与 填 埋 场 之 间 的 出 入 道路 应 坚固 ， 表 面 最 好 是 混凝土 或 柏油 碎 石 路 面 ， 应 避免 采用 
未 硬化 的 道路 。 未 硬化 的 道路 状况 很 容易 迅速 恶化 ， 在 夏天 产生 灰尘 ,而且 不 能 用 机 械 清 
扫 。 相 反 ， 沥 青 碎 石 路 或 混凝土 路 能 够 定期 清扫 ， 防 止 将 泥 从 填 埋 场 带 到 公路 。 养 护 工作 是 
任何 方案 的 前 提 条 件 ， 崎 邮 不 平 、 到 处 修补 的 路 面 可 能 导致 交通 车 辆 过 度 磨 损 ， 品 声 增 大 ， 
从 而 增加 了 负面 影响 。 

限制 车 辆 超速 是 重要 的 ， 道 路 设计 最 好 能 保证 减速 。 例 如 ， 弯 路 会 降低 速度 ， 而 笔直 道 
路 将 促使 快速 行驶 。 可 以 采用 斜坡 控制 速度 ， 但 在 有 其 他 选择 时 ， 和 斜坡 控制 速度 是 不 可 取 
的 。 斜 坡 控制 速度 可 能 大 大 增加 离开 填 埋 场 的 空 车 噪声 。 在 许多 情况 下 ， 标 识 明 确 的 路 标 和 
强 有 力 的 填 埋 场 规则 的 实施 应 该 能 防止 填 埋 场 的 出 人 车 辆 超速 。 

二 级 道路 是 临时 性 道路 并 且 随 着 填 埋 的 推进 它们 将 被 替换 ， 二 级 道路 可 以 参照 较 低 的 规 
范 施工 。 所 以 ， 石 块 、 建 筑 废物 或 类 似 的 材料 可 以 用 于 这 些 地 方 建设 。 如 果 这 种 道路 计划 
使 用 长 久 一 些 ， 应 该 铺 更 结实 的 路 面 ， 考 虑 到 道路 清扫 和 更 好 地 进行 一 般 性 养护 。 

图 4-2 是 出 入 道路 和 填 埋 场 临 时 道路 的 剖面 图 。 

填 埋 场 的 所 有 建设 道路 ， 具有 良好 的 排水 系统 。 道 路 应 合理 布局 ， 以 便 车 辆 能 够 容易 地 
通行 ， 在 适用 的 地 方 ， 使 用 超车 点 。 在 更 大 的 填 埋 场 ， 有 可 能 引进 单 向 车 道 ， 结 合 车 轮 清洗 
设施 ， 设 计 出 填 埋 场 道路 的 位 置 。 

不 好 的 入 口 会 导致 夜间 或 周末 乱 倒 (废物 )， 需 认真 布置 人 口 。 在 许多 情况 下 ， 重 新 梳 
理 现 有 填 埋 场 人 口 可 能 是 解决 这 个 问题 的 一 种 方法 。 例如， 入 口 处 具有 良好 的 视线 范围 ， 能 
够 从 公路 上 看 见 乱 倒 行为 。 大 尺寸 的 大 门 〈 停 止 向 公路 疾驰 的 行为 ) 可 以 作为 这 些 措施 的 补 
充 ， 大 门 可 以 装 门 枢 或 在 滚轮 上 横向 移动 ， 如 有 可 能 需要 在 和 人口 处 使 用 摄像 头 。 

如 果 废 物 填 埋 场 与 城市 生活 福利 设施 共用 人口 和 填 埋 场 道路 ， 重 要 的 是 将 私家 车 与 载重 
车 辆 隔离 开 。 
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放置 在 混凝土 基础 和 加 强 筋 中 的 路 缘 
石 隔 一 定 间隔 配 有 排水 沟 基层 


出 入 道路 ii 道路 基层 







合适 的 填 土 或 形成 层 


填 埋 场 临时 道路 
与 车 轮 接触 的 压 实 石 填料 或 其 他 合适 的 颗粒 材料 


填 士 上 方 0.3~1.0m 
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不 按 比例 资料 来 源 :英国 能 源 部 (1995) 
图 4-2 填 埋 场 道路 剖面 图 


4.3.3.2 填 埋 场 标 识 和 信息 牌 


填 埋 场 标识 牌 采用 结实 耐用 的 材料 制作 并 喷漆 ， 放 在 填 埋 场 人 口 处 ,标识 牌 提供 以 下 
言 息 : 

O 填 埋 场 名 称 ; 

@ 经 营 者 姓名 、 地 址 和 电话 号 码 ; 

© 许可 证 编号 ; 

© 填 埋 场 开放 时 间 ; 

© 联系 电话 和 紧急 情况 电话 号 码 。 

填 埋 场 告 示 牌 必须 予以 维护 并 按 要 求 更 新 。 


4.3.3.3 安全 


填 埋 场 必须 保证 安全 ， 不 允许 闲 杂 人 等 随便 进出 。 

根据 风险 评估 考虑 地 点 (特别 是 到 公路 的 距离 ;和 人 员 出 入 情况 提供 安保 措施 。 在 认为 
可 能 有 人 未 经 授权 出 入 的 区 域 ， 填 埋 场 应 设置 无 法 攀 息 的 栅栏 、 锁 链 或 能 起 到 同样 作用 的 围 
栏 。 在 其 他 非 敏感 区 域 ， 一 般 防 护 性 围栏 就 可 满足 需要 。 

出 于 成 本 和 未 经 许可 进入 可 能 性 的 原因 ， 需 要 一 种 以 上 的 围栏 。 例 如 ， 在 入 口 处 设置 地 
秤 、 雇 员 生 活 福 利 设施 建筑 、 车 库 、 仓 库 、 汽 车 间 和 燃料 补给 的 区 域 可 能 使 用 高 规格 的 
围栏 。 

限制 人 员 在 填 埋 场 工作 时 间 ， 在 其 他 时 间 大 门 应 锁 上 。 
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4.3.3.4 设备 和 建筑 


用 于 填 埋 场 管理 和 检查 人 场 负荷 的 建筑 和 构筑 物 应 位 于 靠近 和 人口 的 便利 位 置 。 所 有 的 填 
埋 场 至 少 应 有 供水 和 相关 的 清洗 设施 、 厕 所 、 电 话 ， 如 有 可 能 应 提供 淋浴 设施 。 

所 有 填 埋 场 建筑 物 都 应 维护 好 。 整 齐 、 干净 、 良 好 的 现场 办 公 室 给 公众 和 填 埋 场 使 用 者 
以 良好 的 印象 。 


4.3.3.5 废物 检查 区 域 


所 有 废物 填 埋 场 都 应 设 有 能 够 进行 废物 堆放 前 检查 的 区 域 。 这 个 区 域 应 位 于 现场 办 公 室 
附近 ， 目 的 是 在 废物 运输 车 司机 登记 入 场 时 工作 人 员 能 够 检查 废物 。 在 有 称 重 设 施 的 填 埋 
场 ， 当 车 辆 停 在 地 秤 上 时 ， 能 够 进行 检查 。 

为 了 帮助 检查 ， 检 查 区 在 夜间 需要 照明 设施 ， 方 便 接收 废物 。 

所 有 废物 最 好 都 在 检查 区 检查 ， 有 的 时 候 可 能 做 不 到 。 废 物 经 常 在 密闭 容器 中 运 到 填 埋 
场 ， 这 种 方式 运 来 的 废物 和 到 达 时 需要 把 废物 放 在 填 埋 工作 面 上 检查 。 


4.3.3.6 车 轮 清洁 装置 


所 有 填 埋 场 必 须 有 一 些 清 洁 车 辆 的 设施 ， 特 别 是 为 了 防止 将 泥 带 到 公路 上 。 图 4-3 所 示 
为 3 种 车 轮 清洁 装置 。 所 有 这 些 车 轮 清 洁 装 置 都 可 以 辅 以 内 置 喷 水 装 置 ， 该 喷 水 装置 是 通过 
车 轮 与 压板 接触 工作 的 。 其 他 结构 的 车 轮 清洗 装置 是 车 轮 清 洗 器 /振动 杆 组 合 系统 。 在 这 种 
组 合 系统 中 ， 车 轮 清洗 器 将 2 套 振动 杆 分 开 。 

一 般 情况 下 ， 车 轮 清洗 器 比 基 于 振动 杆 的 车 轮 清 洁 装置 更 可 取 ， 后 者 的 清理 效果 很 
快 变 差 ， 经 常 难以 清理 干净 ， 工 作 时 可 能 有 噪声。 车 轮 旋转 装置 需要 经 常 维护 ， 因 为 
它们 是 用 水 系统 。 车 轮 旋转 装置 有 个 缺点 : 它们 只 能 清洁 车 辆 的 主动 轮 。 为 了 运转 这 
种 旋转 装置 ， 许 多 情况 需要 司机 拆 下 轮子 ， 所 以 ,希望 填 埋 场 使 用 者 避免 使 用 这 种 清 
洗 设 施 。 

必须 明确 说 明 ， 要 求 所 有 载重 车 辆 使 用 车 轮 清洁 装置 ， 进 场 和 离 场 车 辆 只 能 采用 单 向 
系统 。 

任何 车 轮 清洗 设备 或 者 是 装置 工作 时 ， 或 者 清洗 该 装置 产生 的 污水 ， 不 应 该 允许 直接 排 
入 河道 或 当地 沟渠 。 应 设置 捕 集 悬浮 国体 的 沉淀 池 和 集 油 器 ， 并 定期 检查 沉淀 池 ， 必 要 时 清 
理 沉 淀 池 ， 同 时 监测 机 油 和 柴油 等 污染 物 。 


4.3.3.7 地 秤 


登记 入 场 废物 是 填 埋 场 的 首要 工作 ， 从 而 确定 填 埋 速度 。 改 进 现 有 填 埋 场 的 地 秤 以 缩小 
误差 。 

为 了 给 地 方 政府 和 爱尔兰 环保 局 的 废物 规划 工作 提供 信息 ， 国 家 要 求 提 供 的 统计 数据 的 
范围 也 更 宽 。 所 以 ， 所 有 和 较 大 的 现 有 填 埋 场 都 应 装备 地 秤 。 所 有 每 年 废物 输入 量 大 于 
10000t 的 填 埋 场 都 应 配备 地 秤 ， 预 期 使 用 寿命 超过 5 年 的 其 他 填 埋 场 也 应 考虑 安装 地 秤 。 

安装 地 秤 的 位 置 ， 不 应 使 填 埋 场 大 门 到 公路 的 交通 阻塞 。 与 轴 式 地 秤 相 比 ， 台 式 地 秤 更 
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不 按 比例 


图 4-3 车 轮 清洁 装置 


可 取 。 因 为 相对 容易 移 到 另 一 个 地 方 〈 例 如 废物 填 埋 场 使 用 完 后 需要 移动 )， 升 起 台式 地 秤 
可 能 是 首选 。 不 论 选择 哪 种 形式 的 地 秤 ， 都 应 注意 保证 填 埋 场 气体 不 能 在 称 重 装置 下 面 的 空 
间 聚 集 。 所 有 地 秤 都 应 按照 生产 厂 的 安装 手册 定期 校准 。 


4.3.3.8 隔离 区 


应 提供 一 个 区 域 用 于 临时 存放 被 拒绝 的 或 其 他 被 认为 不 合适 的 材料 。 该 存放 区 应 该 安 
全 ， 带 护 堤 ， 表 面 经 过 处 理 以 应 对 溢出 的 液体 〈 例 如 从 损坏 的 桶 中 溢出 的 液体 ) 。 应 选择 该 
区 域 的 位 置 ， 目 的 是 现场 办 公 室 中 的 人 能 够 监督 该 区 域 ， 但 显然 不 应 紧 挨 办 公 室 。 


4.3.3.9 燃料 仓库 


除了 放 在 工厂 或 设备 负 体 中 的 燃料 ， 所 有 燃料 只 应 存在 带 护 坦 区域 的 缸 内 。 所 建 护 堤 的 
ATL AP He AEA HEY) 110% (如 果 护 堤 内 的 镀 超 过 1 个 ， 则 为 容积 和 的 110%), mi AD 
头 和 仪表 等 不 应 伸 到 超过 护 堤 内侧 的 地 方 。 所 有 护 堤 都 应 防水 。 护 堤 内 不 允许 有 排水 龙头 ， 


EEJ erer 


残留 水 应 用 泵 抽出 后 处 置 。 当 有 排水 龙头 时 ， 经 常 忘 关 排 水 龙头 是 不 可 避免 的 ， 这 完全 抵消 
了 护 堤 的 用 途 。 因 为 修建 的 合适 的 护 堤防 止 雨水 ， 可 能 需要 在 护 堤 区 域 安装 屋顶 。 

为 了 防止 故意 破坏 ， 应 通过 加 锁 使 所 有 经 的 出 口 足够 安全 。 

移动 燃料 补给 设备 ， 例 如 燃油 加 油 车 ， 夜 间 一 般 不 应 留 在 填 埋 场 。 相 反 ， 它 们 应 锁 好 ， 
放 在 表面 经 过 处 理 并 带 护 堤 的 区 域 。 该 区 域 或 者 在 填 埋 场 建筑 内 ， 或 者 在 储 放 设施 内 。 

在 填 埋 场 环境 中 ， 饶 的 护 堤 和 加 油 车 储 放 区 容易 被 损坏 ， 所 以 填 埋 场 经 理应 定期 检查 ， 
必要 时 进行 修理 。 


4.4 放置 废物 


4.4.1 概述 


本 章 描述 废物 放置 过 程 并 规定 填 埋 场 区 域 按照 区 间 和 分 期 进行 ， 本 节 还 介绍 了 覆盖 材料 
和 封 盖 的 安装 。 

填 埋 场 “环境 管理 计划 ”应 结合 废物 许可 证 要 求 的 条 件 决定 日 常 和 年 度 运营 ， 以 便 有 效 
利用 填 埋 量 ， 创 造 安全 的 工作 环境 并 使 环境 公害 降 到 最 低 。 对 于 新 的 填 埋 场 ， 该 计划 应 在 设 
计 填 埋 场 时 制订 。 对 于 现 有 填 埋 场 ,，“ 环 境 管 理 计 划 ” 的 一 个 重要 部 分 是 ， 描 述 填 埋 过 程 、 
填 埋 完成 、 封 盖 和 现 有 填 埋 区 域 的 恢复 等 内 容 。 


4.4.2 填 埋 方法 


在 填 埋 场 未 倾 印 废 物 的 区 域 的 填 埋 活动 开始 前 ， 应 把 这 里 的 地 表 水 、 植 被 和 其 他 材料 从 
该 区 域 清理 干净 。 在 填 埋 场 新 区 域 的 填 埋 活动 开始 前 ， 在 通过 环境 监测 保证 停留 的 地 表 水 没 
被 污染 ， 所 有 停留 的 地 表 水 应 用 泵 抽 走 ， 不 应 直接 把 生物 可 降解 废物 放 入 水 中 。 

不 建议 使 用 人 工 衬 层 系统 修建 新 的 分 期 填 埋 场 ， 该 填 埋 场 应 经 过 专业 工程 师 设计 以 保证 
一 个 或 多 个 经 过 选择 的 渗 滤 液 泵 送 点 或 重力 排放 点 的 有 效 排放 ， 还 应 包括 基础 排放 系统 。 爱 
尔 兰 环保 局 的 《 填 埋 场 设计 手册 》 分 别 谈 到 填 埋 场 衬 层 系统 和 排放 系统 。 

堆放 的 废物 一 般 应 压 实 成 薄 层 ， 每 层 最 厚 2m。 为 了 保证 压 实 设 备 的 压 实效 果 ， 工 作 平 
面 应 保持 不 大 于 1 : 3 的 斜坡 。 

在 每 天 填 埋 活动 开始 前 ， 除 非 有 渗透 性 覆盖 材料 ， 应 考虑 把 土 基 日 常 覆盖 材料 刮 掉 。 难 
以 保证 有 效 清除 所 有 覆盖 材料 ， 而 部 分 清除 也 会 方便 废物 堆 内 的 渗 滤 液 和 填 埋 场 气体 的 流 
动 。 清 除 覆 盖 材 料 考虑 到 了 以 后 封 盖 材 料 的 再 利用 和 防止 覆盖 材料 大 量 占用 空间 。 但 是 ， 某 
些 情况 下 ， 刊 走 覆盖 材料 可 能 导致 令 人 不 愉快 气味 散发 。 出 现 这 种 情况 时 ， 可 能 需要 将 覆盖 
材料 留 在 原 处 。 

人 们 把 填 埋 技术 分 成 许多 种 ,但 在 实践 中 ， 操 作 条 件 可 能 使 它们 的 界限 模糊 不 清 。 
图 4-4 介绍 了 两 种 主要 的 技术 。 
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4.4.2.1 hme 


采用 这 种 方法 ， 废 物 被 倾 卸 ， 然 后 压 成 平台 。 该 平台 在 区 间或 分 期 中 在 一 个 高 度 延 
续 数 日 或 数 周 ， 直 到 到 达 另 一 侧 。 在 压 实 机 械 压低 表面 并 且 沿 着 平台 表面 工作 的 情况 下 ， 
平台 一 般 高 约 2m。 压 实 机 械 司 机 倾向 于 喜欢 这 种 方法 ,但 需要 监工 保证 司机 沿 着 平台 表 
面 开 压 实 机 械 。 否 则 ， 在 平台 平面 以 外 的 其 他 地 方 的 压 实情 况 可 能 不 好 。 可 以 将 难以 掩 
埋 的 大 块 物体 放 在 平面 的 底部 ， 然 后 从 上 面 掩埋 。 这 种 方法 的 缺点 是 : 从 平台 边缘 倾 外 
废物 时 ， 废 物 可 能 被 风 吹 走 ;车辆 经 过 废物 表面 时 ， 废 物 表面 被 压 得 坚实 ， 这 可 能 导致 
该 区 域 聚 集 渗 滤液 。 


4.4.2.2 ŽARE 


这 种 方法 与 表面 倾 扼 有 相似 之 处 ， 但 工作 面 底部 的 延伸 斜坡 比 表面 倾 印 法 的 斜坡 低 得 
多 。 压 实 机 械 只 在 比 表面 倾 钾 法 低 的 斜坡 上 工作 ， 将 废物 推 成 薄 层 并 将 它们 压 实 。 尽 管 这 种 
方法 更 难 掩 埋 大 块 物体 或 其 他 难处 理 的 废物 ,但 这 种 方法 的 优点 是 风 吹 散 废物 的 可 能 性 更 
小 。 由 于 缺少 压 实 平面 ， 能 减少 停留 的 渗 滤 液 。 

将 表面 倾 卸 和 洋葱 皮 法 结合 ， 压 实 机 械 将 需要 沿 斜 坡 工作 。 这 种 情况 下 ， 废 物 将 被 堆 在 
较 低 的 表面 上 并 沿 着 向 上 的 方向 压 实 。 


4.4.3 废物 压 实 设备 


不 允许 覆盖 材料 以 外 的 其 他 废物 松散 堆放 在 填 埋 场 。 在 许多 更 大 的 废物 填 埋 场 ,已 


经 有 使 用 钢 轮 压 实 机 械 的 趋势 。 虽 然 这 些 机 械 的 成 本 高 ， 但 它们 使 放 在 有 限 空间 的 废物 
最 多 ， 特 别 在 是 按 预 定 尺 寸 建 的 区 间 。 通 过 有 效 利用 压 实 机 械 ， 能 够 获得 的 废物 最 大 密 
度 为 1. 0t/m? 。 压 实 也 使 堆放 的 废物 受到 限制 ， 废 物 被 风 吹 散 的 可 能 也 变 小 ， 对 害虫 的 吸 
引力 也 变 小 。 

除了 只 接受 捆 包 废物 的 填 埋 场 ， 在 所 有 接受 大 量 家 庭 废 物 和 其 他 类 似 废 物 的 填 埋 场 都 应 
使 用 移动 轮 压 实 机 械 。 

影响 压 实 的 主要 参数 有 : 

D 废物 的 特性 ; 

© 压 实 机 械 的 重量 ; 

© 压 实 机 械 的 压 实 次 数 ; 

@ 要 压 实 的 废物 层 的 深度 。 

操作 压 实 机 械 是 一 项 应 该 有 效 监督 的 熟练 工作 。 如 果 方 式 不 正确 ， 就 会 出 现 压 实 不 良 的 
情况 。 所 以 ， 当 压 实 机 械 向 着 工作 面 底部 的 方向 向 下 压 实时 ， 不 能 一 次 压 实 高 度 超过 0. Sm 
的 莲 松 废物 。 分 层 越 薄 ， 压 实 密度 越 大 。 除 了 压 实效 果 差 ， 低 效率 地 操作 机 械 可 能 导致 燃料 
浪费 ， 而 且 没 以 最 佳 方式 使 用 高 成 本 机 械 。 

有 一 系列 不 同样 式 的 压 实 机 械 轮 ， 压 实 轮 将 决定 获得 要 求 的 废物 密度 需要 在 废物 上 压 实 
的 次 数 。 在 小 型 填 埋 场 ， 有 可 能 用 压 实 机 械 将 材料 〈 例 如 覆盖 材料 ) 分 布 开 。 但 是 ， 因 为 压 
实 机 械 不 是 专门 为 这 种 用 途 设 计 的 ， 所 以 需要 通常 备 有 专门 的 机 械 。 

如 果 使 用 履带 式 机 械 压 实 废物 ， 多 数 情况 下 ， 操 作 工 应 确定 未 压 实 废物 FREE RE 
盖 材 料 、 乱 丢 的 废物 、 防 止 害虫 等 ) 的 措施 。 许 多 履带 式 控 掘 机 的 设计 几乎 反映 填 埋 场 压 实 
机 械 的 情况 ， 因 为 许多 种 类 的 履带 经 过 特殊 设计 以 使 对 地 压强 最 小 。 但 是 ， 用 履带 式 机 械 压 
实 可 能 达 不 到 想 达 到 的 效果 。 如 果 选 用 这 种 机 械 ， 机 械 应 沿 工 作 面 斜坡 向 上 压 实 ， 因 为 这 种 
方式 使 得 对 地 压强 最 大 。 还 可 购买 帮助 切 碎 废 物 的 履带 板 。 但 是 由 于 废物 是 对 车 辆 履带 有 腐 
蚀 性 的 物质 ， 履 带 寿 命 可 能 大 大 减少 。 

在 所 有 情况 下 ， 必 须 考虑 劳动 者 的 健康 和 安全 。 用 于 填 埋 场 的 机 械 的 驾驶 室 装 有 空调 并 
用 灰尘 过 滤器 保护 。 这 些 机 械 必 须 配 有 翻车 保护 功能 的 驾驶 室 ， 该 驾驶 室 还 有 防 坠 落 物体 的 
功能 ， 还 需要 倒车 声音 信和 号。 工作 人 员 必 须 经 过 足够 的 培训 和 有 足够 的 监督 。 


4.4.4 难处 理 废物 的 处 置 


某 些 废物 可 能 不 符合 《废物 管理 法 》(1996) 规定 的 危险 废物 标准 ， 但 由 于 其 特性 要 求 
放 入 填 埋 场 时 需要 特殊 安排 ,它们 可 能 归 入 “难处 理 废物 ”。 通 常情 况 ， 这 些 废物 不 能 和 其 
他 废物 一 起 放 在 工作 面 上 并 与 其 他 废物 一 起 压 实 。 全 部 或 主要 由 来 自动 物 或 鱼 废弃 物 、 非 法 
食品 、 污 水 淤泥 和 其 他 令 人 讨厌 的 材料 组 成 的 废物 都 属于 这 类 废物 。 其 他 难处 理 废 物 的 例子 
包括 轻 质 废物 ， 例 如 育 茶 乙烯 和 粉末 废物 。 如 果 数 量 少 并 且 和 危险 性 低 ， 液 体 废物 可 以 在 填 埋 
场 处 置 。 如 果 需 要 ， 能 够 用 水 平衡 计算 确定 额外 液体 输入 对 渗 滤液 产生 的 影响 。 和 危险 性 低 的 
液体 包括 来 自 混凝土 生产 设备 的 含水 泥 的 液体 和 诸如 果汁 的 不 合格 食品 。 

填 埋 场 是 否 接受 难处 理 废 物 主要 由 经 营 者 决定 ,但 需要 考虑 废物 和 填 埋 场 是 否 适合 接受 
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这 种 废物 以 及 符合 废物 许可 证 要 求 的 条 件 。 尽 管 有 些 填 埋 场 适合 处 置 难 处 理 废物 ， 但 这 不 意 
味 着 使 用 填 埋 场 都 能 处 置 这 种 物质 。 

难处 理 废物 通常 不 应 该 直接 和 其 他 废物 一 起 放 在 工作 区 处 置 ， 相 反 ， 它 们 应 放 在 工作 面 
的 前 面 并 立即 用 其 他 废物 覆盖 。 任 何 令 人 讨厌 的 废物 都 不 应 放 在 距离 表面 1m 以 内 的 地 方 或 
距离 侧面 或 正面 2m 以 内 的 地 方 。 另 一 种 需要 考虑 的 方式 是 在 已 经 填 有 废物 的 区 域 处 置 
难处 理 废 物 。 在 选用 这 种 方式 的 情况 下 ， 在 已 经 堆放 的 废物 内 挖 处 置 沟 ， 并 把 处 置 好 
的 难处 理 废 物 覆 盖 。 但 是 ， 必 须 注 意 保证 其 侧面 稳定 而 且 沟 被 清楚 标记 并 用 警戒 线 隔 
离 。 敞 口 沟 最 适合 处 置 本 身 没 有 气味 的 废物 。 图 4-5 为 两 种 用 于 难处 理 废物 的 处 置 沟 。 

如 果 处 置 有 臭 味 、 可 用 和 泵 输送 的 液体 废物 ， 可 以 将 管 沟 开 沟 在 旧 的 填 埋 废物 里 并 用 粗 碎 
石 填 埋 ， 然 后 盖 上 覆盖 材料 〈 见 图 4-5) 。 


敞 口 沟 覆盖 的 沟 


处 理 的 废物 





填 入 的 粗 粒 
材料 ,例如 碎 石 











0.5~2m 
不 按 比例 资料 来 源 :英国 能 源 部 (1996) 


图 4-5 ”难处 理 废物 处 置 沟 


应 掩埋 管道 一 端的 一 段 管 ， 管 的 男 一 端 与 钠 车 接头 相连 ， 这 种 结构 保证 任何 废物 的 排放 
都 是 在 填 埋 厂 表面 下 进行 。 

尽管 根据 内 装 物 可 以 接受 处 置 空 桶 ,但 人 们 越 来 越 想 回收 利用 这 种 材料 。 如 果 要 填 埋 处 
置 桶 ， 应 将 它们 彻底 压 扁 并 压 实 。 处 置 前 应 对 其 彻底 检查 ， 以 确保 它们 不 含有 任何 危险 残留 
物 。 可 能 需要 取样 、 分 析 桶 内 残余 物 或 气体 。 可 能 需要 将 粉末 废物 装 入 袋 内 输送 。 另 一 种 可 
用 方法 是 将 水 喷 在 这 种 废物 上 。 


4.4.5 水 平衡 和 废物 放置 


与 新 填 埋 场 设计 有 关 的 一 个 需要 考虑 的 主要 事项 是 渗 滤 液 管理 的 综合 手段 ， 这 一 点 
将 在 爱尔兰 环保 局 的 《废物 填 埋 场 设计 手册 》 中 扩充 。 为 了 设计 有 效 的 渗 滤 液 管 理 系 统 ， 


首先 有 必要 了 解 并 预测 一 个 设施 的 液体 输入 量 和 输出 量 ， 这 是 为 了 评估 水 平衡 计算 。 对 
于 新 的 设施 ， 水 平衡 计算 相对 直接 。 但 在 现 有 填 埋 场 ， 这 种 计算 是 近似 值 ， 而 且 如 果 现 
有 填 埋 场 的 某 些 变量 经 常 无 法 准确 估计 ， 必 须 假设 更 大 的 误差 余 量 。 但 是 ， 因 为 仍然 可 
以 获得 一 些 有 用 的 信息 ， 必 须 考虑 现 有 填 埋 场 的 水 平衡 计算 ， 该 信息 能 够 用 于 大 大 改善 
现 有 运营 实践 。 

渗 滤 液 管理 的 主要 参数 : 

O 控制 水 〈 降 雨 、 径 流 、 地 下 水 等 ) 进入 填 埋 场 并 与 已 处 置 的 废物 接触 ; 

@ 清除 填 埋 场 产生 的 渗 滤液 的 方式 。 

通过 大 面积 的 未 衬 层 、 未 覆盖 或 未 封 盖 的 废物 渗 和 人 的 大 量 地 下 水 和 降雨 大 大 增加 了 渗 滤 
液 〈 经 常 是 被 稀释 的 ) 产生 量 ， 这 种 渗 滤 液 需要 处 理 。 例 如 ， 一 年 lm 的 降雨 将 使 已 处 置 的 
开放 废物 迅速 饱和 ， 一 旦 饱和 将 流出 渗 滤液 。 为 了 举例 说 明 ， 如 果 忽 略 表 面 蒸发 ， 渗入 lm 
降雨 的 占 地 lhm? 的 开放 饱和 废物 填 埋 场 每 年 可 能 产生 10000m? 渗 滤液 。 这 种 液体 需要 处 置 
和 /或 处 理 。 

上 面 的 例子 是 对 降雨 的 影响 和 考虑 填 埋 场 “ 水 平衡 ”的 必要 性 的 很 简单 的 说 明 ， 将 在 
《废物 填 埋 场 设计 手册 》 中 找到 更 详细 的 探讨 。 但 是 ， 这 个 例子 解释 了 降雨 渗透 的 重要 影响 
并 解释 了 把 废物 的 开放 表面 减少 到 最 小 〈 只 要 可 能 ) 的 必要 性 。 在 早期 的 、 渗 滤液 可 能 进入 
地 下 水 的 填 埋 场 ， 还 将 产生 额外 益处 。 任 何 通 过 控制 渗透 来 减少 渗 滤 液 产生 量 的 努力 都 将 对 
当地 地 下 水 水 质 产生 有 益 影 响 。 

通过 临时 封 盖 、 使 整个 区 域 的 表面 等 高 、 尽 量 减 少 运 营区 域 面 积 能 够 控制 降雨 渗透 。 下 
面 一 章 探讨 渗 滤 液 管 理 技术 (包括 渗 滤 液 抽取 和 排放 ) 和 将 未 受 污染 的 径流 从 填 埋 场 转移 、 
拦截 浅 层 地 下 水 流入 。 


4.4.5.1 分 期 计划 


填 埋 场 应 分 期 一 个 接 一 个 填 到 最 终 高 度 ， 所 以 整个 填 埋 场 应 渐进 循环 填 埋 : 一 个 分 期 正 
在 恢复 ， 另 一 个 分 期 已 填 埋 ， 第 三 个 分 期 准备 好 填 埋 。 图 4-6 所 示 为 这 种 过 程 ， 图 4-7 所 示 
为 图 4-6 中 工 一 下 分 期 的 剖面 。 

填 埋 场 的 “环境 管理 计划 ”应 规定 分 期 的 性 质 。 分 期 的 好 处 是 : 

D 分 期 可 以 严密 组 织 填 埋 场 的 废物 处 置 活动 ; 

© 减少 渗 滤 液 的 产生 ; 

© 可 以 减少 噪声 和 乱 丢 废 物 ; 

@ 提供 积极 的 视觉 印象 并 因此 促使 公众 树立 填 埋 场 管理 良好 ， 可 以 充分 恢复 的 观念 。 

图 3-6 所 示 分 期 计划 在 某 些 条 件 下 是 受到 限制 的 。 该 分 期 计划 最 好 用 于 废物 厚度 小 的 填 
埋 场 ， 因 为 在 填 埋 场 已 经 填 埋 的 区 域 和 未 填 埋 区 域 之 间 避 免 形 成 一 个 又 高 又 陡 的 坡 。 这 样 的 
坡 可 能 会 产生 稳定 性 问题 ， 能 对 填 埋 场 使 用 者 造成 很 大 的 危险 ， 并 且 在 接近 最 终 高 度 时 产生 
很 小 的 区 间 。 所 以 ， 对 于 废物 深度 较 大 的 填 埋 场 ， 通 常 采用 分 期 覆盖 ， 图 4-8 是 这 种 分 期 的 
示意 。 废 物 表 面 需 要 进一步 填 埋 的 部 分 应 立即 覆盖 或 加 临时 封 盖 。 在 把 覆盖 材料 尽 可 能 多 地 
铲除 后 ， 在 较 早 分 期 上 面 开始 新 的 分 期 。 
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图 4-7 典型 填 埋 场 填 埋 顺序 
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在 分 期 入 开始 前 ,将 中 间 覆 盖 清 除 


图 4-8 覆盖 分 期 


沉降 是 填 埋 场 需 要 通过 分 期 覆盖 填 埋 的 另 一 个 原因 。 在 废物 深度 大 的 填 埋 场 ， 沉 降 最 多 
可 使 填 人 废物 高 度 降低 30%。 在 废物 深度 较 小 的 填 埋 场 ， 沉 降 量 可 达 20% 。 所 以 ， 最 好 让 
已 经 完成 的 分 期 沉降 ， 并 且 在 最 终 恢复 和 封 盖 前 在 沉降 了 的 废物 项 上 立即 再 放置 废物 。 沉 降 
将 使 废物 降 到 想 要 的 地 形 高 度 。 但 是 ， 既 不 容易 预测 沉降 量 ， 也 不 容易 预测 填充 高 度 。 在 某 
些 条 件 下 ， 大 量 过 度 倾 印 可 能 增 大 填 埋 场 的 高 度 。 所 有 这 些 现象 显示 ， 随 着 时 间 推 移 ， 最 终 
高 度 或 多 或 少 需要 进行 一 些 调整 。 


4.4.5.2 区 间 和 工作 区 域 


最 好 将 废物 放 入 用 预先 建 的 护 堤 分 开 的 区 间 内 。 采 用 分 区 填 埋 法 ,能够 以 整齐 的 方式 处 
置 废物 。 护 堤 既 起 到 隐蔽 倾 卸 作业 ， 同 时 又 起 到 挡 风 的 作用 。 

区 间 法 的 一 个 潜在 缺点 : 特别 是 在 空间 有 限 的 填 埋 场 ， 因 为 建 区间 墙 可 以 导致 空间 损 
失 。 另 外 ， 用 这 种 方法 划分 区 间 可 能 造成 渗 滤液 和 气体 循环 障碍 。 通 过 后 续 挖 墙 和 将 回收 的 
材料 尽 可 能 用 于 覆盖 等 用 途 ， 可 以 克服 这 些 缺 点 。 

如 果 不 去 除 区 间 墙 ， 当 填 埋 活动 进入 邻近 区 间 时 ， 通 常 在 几 处 控 开 区 间 墙 。 这 种 做 法 为 
渗 滤 液 和 气体 在 整个 废物 内 移动 提供 方便 。 如 果 怀 疑 渗 滤液 不 能 在 区 间 之 间 自 由 流动 ， 随 着 
填 埋 推进 ， 可 能 需要 额外 安装 渗 滤 液 排放 底层 设施 。 

对 于 较 大 的 填 埋 场 ， 在 用 覆盖 材料 覆盖 外 表面 的 情况 下 ， 一 定 能 用 处 置 的 废物 构成 区 间 
墙 的 主要 部 分 。 应 避免 使 用 大 量 惰性 废物 ， 因 为 这 种 方法 以 更 经 济 的 方式 利用 空间 。 另 外 ， 
这 种 方法 允许 渗 滤 液 更 容易 在 填 埋 场 的 区 域 间 流动 并 且 以 此 防止 渗 滤液 停滞 。 


4.4.5.3 区 间 的 大 小 


将 区 间 的 大 小 保持 在 最 小 实际 可 用 尺寸 是 至 关 重 要 的 。 区 间 面 积 变 小 可 以 : 
O 使 废物 暴露 表面 积 最 小 ; 
© 帮助 控制 风 吹 散 的 废物 ; 
© 减少 对 覆盖 材料 的 需求 ; 
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@ 避免 雨 淋 ， 从 而 降低 渗 滤 液 量 产生 。 

但 是 ， 限 制 区 间 大 小 的 主要 因素 来 自 安全 和 操作 方面 的 考虑 。 入 场 车 辆 需要 调动 和 印 废 
物 的 空间 ， 它 们 必须 远离 未 压 实 的 废物 和 压 实 设 备 。 

总 之 ， 填 埋 场 经 营 者 必须 平衡 这 些 对 抗 的 目标 。 所 以 ， 一 个 业务 繁忙 的 填 埋 场 将 更 重视 
为 车 辆 印 废 物 和 转向 提供 足够 的 空间 。 相 反 ， 一 个 小 型 乡村 填 埋 场 的 区 间 可 以 比 前 者 的 区 间 
小 得 多 。 


4.4.5.4 应 急 区 间 


最 好 保留 一 部 分 区 间 ， 用 于 刊 大 风 时 处 置 含 纸 量 大 的 废物 ， 经 常 可 以 放 在 填 埋 场 受 保护 
的 地 方 ， 例 如 靠近 已 填 埋 分 期 的 填 埋 场 底部 。 


4.4.6 ”覆盖 材料 


4.4.6.1 “传统 ”覆盖 


典型 情况 下 ， 这 些 材 料 由 下 层 土 、 气 体 、 土 方 工程 废物 或 建筑 废物 (例如 砖 和 压 碎 的 混 
BL) 组 成 。 

选择 用 于 覆盖 的 理想 材料 应 能 自由 穿 流 并 且 最 好 是 黏土 含量 低 的 材料 。 高 度 不 渗透 覆盖 
材料 可 能 促使 渗 滤液 洲 积 。 另 外 ， 在 潮湿 和 天气， 覆盖 材料 的 残余 物 会 对 车 辆 的 牵引 产生 不 利 
影响 ， 产 生 的 泥浆 将 被 带 到 填 埋 场 出 入 道路 。 

过 去 ， 下 层 土 和 其 他 建筑 废物 已 经 被 用 作 覆 盖 材 料 ， 工 作 日 将 要 结束 时 覆盖 的 目标 深度 
达到 150mm。 但 是 ， 人 们 已 经 认识 到 使 用 土 基 履 盖 材 料 导 致 在 已 填 埋 废物 的 上 面 产生 低 渗 
透 性 平面 ， 结 果 将 导致 渗 滤 液 洲 积 。 这 种 覆盖 材料 占用 空间 ， 例如， 如 果 把 护 堤 计算 在 内 ， 
据 人 和 估计,“ 传统 ”形式 的 日 常 履 盖 可 以 占用 总 空间 的 7%。 这 些 材料 的 循环 利用 越 来 越 多 ， 
这 意味 着 不 是 每 天 总 能 获得 这 种 覆盖 材料 。 所 以 ， 需 要 考虑 使 用 替代 性 覆盖 系统 。 但 是 ， 土 
基 和 覆盖 材料 应 存放 起 来 ， 因 为 作为 中 间 覆 盖 它 是 必 不 可 少 的 。 

如 果 要 使 用 土 基 有 覆盖 材 料 ， 应 考虑 从 填 埋 场 自身 获得 ， 这 样 意味 着 放置 覆盖 材料 不 影响 
未 用 空间 运输 成 本 和 相关 影响 。 但 是 ， 人 们 越 来 越 倾 向 于 将 填 埋 场 放 在 黏土 型 地 层 ， 这 意味 
着 最 终 取 出 的 材料 可 能 存在 渗透 性 问题 。 所 有 这 一 切 说 明 ， 应 认真 考虑 在 替代 性 覆盖 系统 中 
的 新 进展 。 

如 果 需 要 从 外 面 获得 覆盖 材料 ， 在 确实 需要 这 种 材料 之 前 ， 应 计算 覆盖 材料 量 并 选 好 合 
适 的 来 源 地 。 为 了 保证 满足 日 常 覆盖 要 求 的 材料 供应 ， 应 在 现场 储存 覆盖 材料 ， 以 备 使 用 。 
一 般 建 议 储存 1 一 3 个 月 的 供应 量 。 


4.4.6.2 “传统 ”覆盖 的 替代 材料 


既然 获得 “传统 ”覆盖 材料 比较 困难 ， 而 且 “ 传 统 ” 覆 盖 材 料 可 能 对 填 埋 场 造 成 问题 ， 
应 该 考虑 使 用 其 他 类 型 的 覆盖 。 许 多 替代 材料 仍 处 在 试验 阶段 ， 并 且 需 要 经 验 来 确定 各 种 可 
获得 的 材料 的 使 用 效果 ， 所 以 经 营 者 需要 自己 证 明 这 些 材料 的 使 用 效果 。 只 有 获得 对 特定 废 


物 的 实际 效果 的 足够 证 据 ， 才 能 放弃 土 基 覆 盖 材料 。 所 以 ， 当 替代 覆盖 材料 具有 防止 害虫 、 
气味 、 废 物 被 风 吹 散 和 其 他 类 似 问 题 的 综合 能 力 时 ， 才 应 使 用 蔡 代 覆盖 材料 。 如 果 能 达到 这 
些 标准 ， 应 认真 考虑 使 用 这 种 形式 的 覆盖 材料 。 

这 种 材料 大 多 用 于 日 常 覆 盖 。 这 种 材料 用 于 完成 、 搁 置 几 周 或 几 个 月 、 等 待 继续 填 埋 的 
区 域 ， 这 种 做 法 令 人 怀疑 。 许 多 种 材料 不 能 起 到 阻挡 雨水 渗透 的 作用 ， 而 且 容易 被 风 损 坏 ， 
对 于 中 、 长 期 用 途 ， 应 采用 更 “传统 ”的 覆盖 方法 。 

非 传统 覆盖 材料 包括 : 不 能 再 利用 的 塑料 膜 ; 土工 织物 ; 纤维 编织 品 ; 泡沫 ;， 碎 木 / 绿 
色 废 物 ; 混合 废物 。 


4.4.6.3 日 常 和 中 间 覆 盖 材 料 


在 所 有 接受 城市 废物 和 其 他 生物 可 降解 废物 的 填 埋 场 ， 日 常 覆盖 发 挥 着 重要 的 作用 ， 特 
别 是 日 常 覆盖 改善 工作 区 域 的 外 观 并 降低 风 吹 散 碎 片 材 料 〈 例 如 纸 和 塑料 ) 的 可 能 性 。 它 还 
大 大 减少 鸟 、 昆 贝 和 害虫 进入 废物 并 降低 气味 和 火灾 危险 。 

当 已 填 埋 废物 的 区 域 可 能 搁置 数 周 或 数 月 然后 再 放 另 一 层 废物 时 ， 应 使 用 中 间 履 盖 ， 这 
种 覆盖 大 大 减少 雨水 渗透 ， 中 间 覆 盖 为 下 层 土 或 类 似 的 废物 。 上 文 所 述 大 多 数 传统 日 常 覆盖 
材料 的 替代 材料 都 不 能 长 期 保护 废物 表面 。 

散布 的 中 间 覆 盖 的 厚度 通常 大 于 日 常 覆盖 标准 要 求 的 厚度 ， 所 以 合理 目标 深度 约 为 
300mm。 填 埋 场 工作 人 员 应 定期 检查 该 区 域 ， 并 且 应 补充 被 降雨 冲 蚀 的 覆盖 材料 。 

当中 间 履 盖 材 料 履 盖 的 区 域 即 将 用 于 继续 倾 外 废 物 时 ， 应 该 大 面积 清理 覆盖 材料 。 尽 管 
实际 清理 所 有 覆盖 材料 的 程度 受到 局 限 ， 但 清理 过 程 应 保证 中 间 和 覆盖 不 阻止 填 埋 场 气体 和 渗 
滤液 的 流动 。 


4.4.7 Hi 


4.4.7.1 临时 封 盖 


在 最 初 几 年 的 生物 降解 中 ， 沉降 速 度 很 快 。 沉 降 是 堆放 废物 的 重量 和 生物 降解 过 程 的 函 
数 。 随 着 一 部 分 填 埋 的 废物 分 解 进 入 填 埋 场 产生 气体 和 渗 滤 液 ， 后 者 将 产生 最 重要 的 长 期 影 
响 。 这 种 快速 沉降 可 能 影响 任何 封 盖 的 结构 完整 性 ， 因 此 应 延期 安装 永久 封 盖 。 

最 好 在 已 填 埋 区 域 上 放置 低 渗透 性 材料 的 临时 封 盖 ， 而 不 应 早早 安装 永久 封 盖 。 一 旦 初 
始 沉降 速度 变 缓 ， 通 常 在 完成 填 埋 的 最 初 5 年 内 ， 就 能 够 拆除 临时 封 盖 。 应 调整 沉降 引起 的 
低洼 处 ， 然 后 可 以 安装 永久 封 盖 系 统 。 考 虑 到 冲 蚀 和 为 其 他 废物 提供 深度 一 致 的 封 盖 ， 建 议 
临时 封 盖 的 敷设 深度 至 少 约 为 0. 5m。 

除非 搁置 等 待 许多 年 才 安 装 最 终 封 盖 的 区 域 ， 临 时 封 盖 不 需要 经 专业 工程 师 设 计 ， 其 主 
要 功能 是 防止 渗透 和 降雨 流失 。 

沉降 影响 的 结果 是 ， 在 大 量 沉降 停止 后 再 安装 永久 封 盖 系 统 。 所 以 ， 很 多 情况 下 的 过 渡 
期 可 能 需要 分 期 恢复 ， 这 是 因为 留 有 大 面积 的 已 经 填 埋 并 且 已 经 上 封 盖 的 区 域 敞 开 并 且 不 播 
种 是 令 人 不 快 的 。 可 能 出 现 雨 水 侵入 的 情况 ， 这 种 情况 增加 管理 渗 滤 液 负 担 。 另 外 ， 未 播种 
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区 域 将 迅速 退化 为 难看 的 大 量 杂 草 和 高 低 不 平 的 灌木 。 同 时 ， 无 植被 区 域 可 能 受到 侵蚀 并 使 
填 埋 场 其 他 地 方 和 填 埋 场 周 围 的 地 表 水 被 国体 悬浮 物 污染 。 所 以 为 了 稳定 裸露 表面 并 提供 视 
觉 可 接受 的 绿地 ， 已 填 埋 的 区 域 应 安装 中 间 封 盖 并 播种 。 

填 埋 场所 有 达到 最 终 高 度 的 分 期 或 已 经 部 分 填 埋 但 填 埋 活动 在 许多 年 后 不 会 重新 应 用 的 
填 埋 场 区域 应 安装 临时 封 盖 。 使 用 临时 封 盖 能 减少 暴露 的 废物 面积 ， 这 样 就 会 减少 负面 视觉 
影响 并 减少 渗 滤液 的 产生 。 在 可 许多 年 后 再 加 上 最 终 封 盖 的 任何 区 域 都 应 覆盖 薄 层 表 层 土 或 
土壤 改良 剂 。 与 合适 的 播种 相 结 合 ， 这 样 做 稳定 该 区 域 并 减少 负面 视觉 影响 。 播 种 可 以 让 水 
通过 蒸腾 减少 并 减少 降雨 渗透 。 


4.4.7.2 最 终 封 盖 


应 该 对 填 人 废物 过 程 形 成 的 最 终 地 形 进行 设计 。 不 应 该 有 足以 引起 大 量 、 快 速 径 流 的 
坡 。 尽 管 能 够 通过 台阶 造型 和 提供 纵向 明渠 减轻 这 些 条 件 下 的 径流 ， 但 仍然 可 能 导致 侵蚀， 
从 而 影响 封 盖 的 长 期 完整 性 。 尽 管 应 避免 陡坡 ， 但 也 不 应 该 有 斜坡 坡度 很 小 以 至 导致 水 滞留 
和 积 水 的 情况 。 所 以 ， 最 小 坡度 应 为 1 : 20， 最 大 坡度 应 不 超过 1 : 3。 

应 对 已 恢复 的 填 埋 场 的 区 域 修建 的 排水 沟 的 下 沉 情 况 进 行 监测 ， 排 水 沟 的 下 沉 是 不 可 避 
免 的 。 它 们 还 应 能 够 应 对 暴雨 降水 并 且 其 施工 方式 不 会 导致 向 已 填 埋 废物 逐渐 泄漏 水 。 

这 种 类 型 的 封 盖 和 恢复 材料 及 其 放置 深度 与 该 封 盖 的 设计 要 求 和 该 填 埋 场 关闭 后 的 目标 
用 途 有 关 。 封 盖 上 面 的 恢复 层 应 该 是 厚度 至 少 lm 的 土 / 下 层 土 。 和 否则 ， 封 盖 不 会 得 到 充分 
保护 ， 以 防止 填 埋 场 关闭 后 使 用 该 场地 对 封 盖 造 成 损坏 。 更 多 细节 将 在 爱尔兰 环保 局 的 《 恢 
复 和 恢复 后 维护 手册 》 中 规定 。 

封 盖 安 装 应 被 视 为 工程 作业 并 按 工程 作业 对 待 ， 同 时 测试 封 盖 材 料 的 来 源 。 封 盖 的 施工 
后 测试 也 应 进行 ， 以 确认 是 否 到 达 设 计 目 标 。 现 场 试验 和 实验 室 试 验 都 应 进行 。 这 些 评 价 将 
保证 该 材料 适合 用 途 并 且 放 置 方式 保证 达到 需要 的 渗透 性 标准 ， 如 衬 层 的 安装 〈 见 《废物 填 
埋 场 设计 手册 》) 应 遵守 质量 保证 /质量 控制 规范 ; 可 能 需要 进行 封 盖 质 量 独立 鉴定 。 


4.5 渗 滤 液 


4.5.1 渗 滤 液 特 性 


渗 滤 液 是 通过 堆放 的 废物 渗透 并 从 废物 中 流出 或 含 在 废物 中 的 任何 液体 。 渗 滤液 的 成 分 
和 特性 取决 于 以 下 因素 : 堆放 废物 的 类 型 ， 降 十 和 其 他 气候 因素 ; 地表 水 和 地 下 水 的 人 侵 程 
度 ; 堆放 废物 的 年 限 ; EKER; 覆盖 、 封 盖 和 恢复 。 

废物 填 埋 场 产 生 的 渗 滤 液 对 地 表 水 和 地 下 水 都 会 构成 潜在 威胁 。 通 常情 况 ， 填 埋 场 渗 滤 
液 不 加 控制 ， 排 人 地 表 水 可 能 对 鱼 类 和 水 生生 态 系统 造成 重大 影响 。 表 4-3 列 出 了 对 渗 滤 液 
做 的 一 系列 典型 分 析 ， 图 4-9 为 家 庭 废物 分 解 不 同 阶段 简化 流程 图 。 图 4-10 是 这 些 变化 如 
何 影响 产生 的 渗 滤 液 成 分 。 


#43 来 自主 要 接受 家 庭 废 物 的 英国 /爱尔兰 废物 填 埋 场 的 30 个 样品 的 典型 渗 滤 液 成 分 (1992 年 ) 
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电导 率 /(jyS/cm) 503 19200 
PE (以 CaCO; 计 ) 3580 3438 176 8840 
COD 954 3078 <10 33700 
BODz0 360 >834 4.5 >4800 
BOD; 270 >798 <0.5 >4800 
总 有 机 碳 306 717 2.8 <5690 
脂肪 酸 ( 以 C 计 ) 5 248 <5 3025 
凯 氏 测 氮 法 测定 氮 含 量 510 518 1.0 1820 
ASA 453 491 <0. 2 1700 
NO, -N 0.7 2.4 <0.2 32. 8 
NO; -N <0.1 0.2 <0.1 1.4 
氰 化 物 <0. 05 <0. 05 <0. 05 0. 16 
硫酸 盐 70 136 <5 739 
磷酸 盐 1.1 3.0 <0.1 15.8 
氯 化 物 1140 1256 27 3410 
硼 116 
钠 3000 
tk 470 
钾 1480 
钙 1440 
A 2.9 
铬 0. 56 
ti 23.2 
铁 664 
镍 0. 33 
铀 0. 16 
H 6.7 
砷 0. 049 
a 0. 03 
锡 46. 9 
汞 /(pg/L) 1.0 
G 0. 28 
铝 <0.1 
硅 22. 85 








资料 来 源 : 环境 部 (1995b) 。 
注 : 除了 pH 值 、 电 导 率 (jyS/cm) MR (pg/L) ， 其 他 结果 的 单位 是 mg/L. 
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图 4-9 废物 降解 的 主要 阶段 
(资料 来 源 : 英国 能 源 部 ，1995) 
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图 4-10 ” 渗 滤 液 成 分 的 变化 
(资料 来 源 : 英国 能 源 部 ，1995) 


在 填 埋 场 的 整个 使 用 期 限 内 ， 对 于 填 埋 场 运营 过 程 中 必须 重视 渗 滤 液 管理 。 主 要 因素 有 
渗 滤 液 的 产生 、 成 分 、 控 制 、 处 理 处 置 和 监测 ， 它 们 与 填 埋 场 日 常 运营 、 场 地 最 初 选择 、 填 
埋 场 设计 及 开发 或 填 埋 场 后 期 维护 阶段 的 关注 程度 一 样 。 对 这 些 因素 及 其 影响 的 理解 的 关键 
在 于 对 废物 生物 降解 过 程 的 综合 监测 和 对 结果 的 解释 。 

《 填 埋 场 监测 手册 》 提 出 了 对 填 埋 场 进 行 一 些 基 本 的 监测 要 求 。 所 以 ， 对 于 填 埋 场 需要 
增加 监测 频率 和 监测 范围 : 

O 在 需要 关于 生物 降解 过 程 的 进一步 信息 的 情况 下 ; 

@ 现场 具体 因素 表明 需要 进行 额外 监测 的 情况 下 。 


4.5.2 渗 滤 液 的 产生 


渗 滤 液 的 数量 取决 于 进入 堆放 场地 内 废物 的 液体 含量 。 液 体 来 源 包 括 : 废物 内 的 液体 ; 
降雨 地表 水 流入 ; 地 下 水 侵入 。 

所 有 这 些 因素 都 会 影响 填 埋 场 渗 滤液 的 产生 。 渗 滤液 排 人 下水道 或 装 钢 运 往 污水 处 理 厂 
进行 处 理 ， 则 会 减少 渗 滤 液 的 产生 ， 还 有 可 能 获得 经 济 回 报 。 


4.5.2.1 堆放 废物 中 的 液体 


经 营 者 可 能 不 容易 控制 堆放 的 废物 中 含有 的 液体 量 。 例 如 ， 生 活 垃圾 的 含水 量 高 ， 但 能 
够 通过 废物 接受 规程 控制 其 他 废物 源 。 下 水 道 污 泥 和 某 些 工业 废物 可 能 是 液体 的 主要 来 源 。 
应 根据 填 埋 场 的 具体 情况 评价 是 否 愿意 增加 液体 负荷 ， 特 别 要 结合 对 生物 降解 过 程 和 渗 滤 液 
产生 的 影响 。 如 果 可 能 ， 应 对 工业 废物 进行 大 量 压缩 。 但 即使 这 样 ， 许 多 滤 饼 含水 量 超过 
50% (重量 )。 下 水 道 污 泥 的 含水 量 通常 要 大 得 多 ， 典 型 的 经 过 压 滤 的 污 泥 的 固体 含量 为 
10% ~20% (重量 )。 应 谨慎 对 待 在 没有 封存 控制 和 对 渗 滤 液 对 地 下 水 的 影响 没有 很 好 和 弄 清 
的 现 有 填 埋 场 不 断 处 置 液体 的 行为 。 


4.5.2.2 降雨 


填 埋 场 降 雨 是 渗 滤 液 产 生 的 一 个 最 重要 来 源 。 这 个 来 源 的 变化 很 大 : 从 爱尔兰 东海 岸 的 
年 降雨 量 900mm 到 西部 的 年 降雨 量 2000mm。 众 所 周知 ， 经 过 蒸发 后 剩余 的 液体 量 为 有 效 
降雨 量 。 爱 尔 兰 年 平均 有 效 降雨 量 约 为 700mm, 平均 降雨 量 约 为 1150mm， 其 中 700mm 为 
典型 废物 填 埋 场 渗 滤液 。 整 个 爱尔兰 的 年 降雨 量 随 着 地 理 位 置 和 其 他 因素 〈 例 如 海拔 高 度 ) 
的 变化 而 变化 。 

降雨 对 渗 滤 液 产 生 量 有 重要 影响 ， 那 么 把 渗入 堆放 废物 的 未 受 控制 的 降雨 量 降 到 最 少 具 
有 重要 意义 。 最 容易 的 控制 方法 是 在 填 埋 场 已 经 完成 的 区 域 加 封 盖 和 在 废物 处 置 停止 许多 个 
月 的 区 域 加 中 间 覆 盖 。 除 了 封 盖 工程 ， 选 择 尺 寸 最 小 且 尺 寸 合 适 的 区 间 对 渗 滤 液 的 产生 也 有 
主要 影响 。 


4.5.2.3 地 表 水 流入 
来 自 填 埋 场 周围 陆地 的 地 表 水 流入 能 大 大 增加 渗 滤 液 的 产生 ， 来 自 地 表 水 沟 或 填 埋 场 目 


前 没 填 埋 区 域 的 进入 废物 的 排水 进一步 增加 了 流 和 水量。 应 防止 所 有 来 自 这 些 方面 的 水 源 ， 
并 且 填 埋 场 的 经 营 者 应 把 解决 这 些 问 题 放 在 首要 地 位 。 

在 许多 情况 下 ， 通 过 在 现 有 未 填 埋 区 域 简单 挖 沟 和 排水 分 流 能 够 拦截 来 自 邻 近 陆地 的 径 
流 ， 同 时 ， 分 流 沟 能 减少 直接 排放 。 如 果 知 道 在 未 填 埋 区 域 汇 聚 成 池塘 的 地 表 水 没 受 污染 ， 
可 以 用 泵 将 其 抽 走 排放 。 但 是 ， 这 种 泵 送 排放 作业 的 前 提 是 进行 污染 物 监 测 。 

对 静止 的 清洁 水 区 域 也 应 采取 保护 措施 ， 目 的 是 使 它们 不 受 渗 滤 液 污 染 ， 能 够 通过 修建 
临时 护 堤 和 其 他 构筑 物 达 到 这 种 目的 。 


4.5.2.4 地 下 水 侵入 


地 下 水 可 能 增加 渗 滤 液 负 荷 ， 特 别 是 在 没有 防止 地 下 水 侵入 的 地 下 工程 或 天 然 衬 层 的 旧 
填 埋 场 。 除 非 地 下 水 侵 人 来 自 近 地 表 水 源 ， 否 则 对 旧 填 埋 场 的 这 个 问题 难以 采取 补救 办 法 。 
在 后 一 种 情况 下 ， 也 许可 能 将 其 拦截 并 在 填 埋 场 周围 排放 。 新 填 埋 场 应 经 过 专门 设计 以 防止 
地 下 水 侵入 。 

但 是 ， 如 果 分 流 重要 的 水 源 应 注意 保证 其 他 用 户 不 受 影响 。 


4.5.3 渗 滤 液 控 制 的 必要 性 


现代 填 埋 场 设计 要 求 收 集 并 处 理 渗 滤液 。 现 有 填 埋 场 位 于 未 填 埋 下 层 的 新 的 分 期 应 根据 
这 一 要 求 设 计 。 旧 填 埋 场 的 已 填 埋 区 域 可 能 有 更 多 的 特殊 装置 ， 这 些 特 殊 装 置 需要 被 实用 化 
以 降低 渗 滤 液 污染 的 可 能 性 。 这 些 在 很 大 程度 上 取决 于 对 接受 的 废物 位 置 的 评价 和 废物 许可 
证 的 要 求 。 

应 根据 填 埋 场 的 特点 和 气象 条 件 采取 适当 措施 ， 其 目的 在 于 : 

Q@ 抑制 降水 进入 废物 ; 

© 防止 地 表 和 地 下 水 进入 已 填 埋 废物 ; 

@ 收集 被 污染 的 水 和 渗 滤 液 ; 

© 根据 排放 标准 处 理 收集 的 来 自 废物 的 污水 和 渗 滤 液 。 

渗 滤 液 通过 未 加 衬 层 的 填 埋 场 底 部 自由 排放 会 对 地 下 水 造成 影响 。 地 下 水 受 《 欧 盟 
地 下 水 条 例 》(80/68/EEC)、《 地 方 政府 (水 污染 ) 法 (1977)》 以 及 根据 该 法 制定 的 条 例 的 
保护 。 

该 条 例 包 括 两 个 物质 目录 ， 表 4-4 对 这 些 目录 中 的 物质 提出 了 一 系列 环境 保护 要 求 。 对 
于 直接 地 下 水 排放 和 间接 地 下 水 排放 ， 该 条 例 也 加 以 区 别 。 一 般 来 说 ， 为 了 防止 污染 地 下 
水 ， 该 条 例 要 求 成 员 国防 止 工 中 的 物质 进入 地 下 水 并 限制 开 中 的 物质 排放 。 不 论 地 下 水 目前 
是 否 正在 使 用 ， 都 需要 采取 控制 措施 ， 从 而 保证 将 来 抽取 、 使 用 地 下 水 。 但 是 ， 其 中 规定 了 
浓度 很 低 、 不 影响 地 下 水 水 质 的 排放 和 水 永久 不 可 用 的 例外 情况 。 

对 于 该 条 例 的 要 求 ， 有 两 个 原则 具有 基础 性 意义 : 一 是 与 新 填 埋 场 封存 控制 和 现 有 填 埋 
场 新 分 期 的 衬 层 或 封 盖 工 程 有 关 的 设计 ; 二 是 如 爱尔兰 环保 局 《 填 埋 场 监测 手册 》 所 规定 的 
地 下 水 进行 监测 。 


4 填 埋 场 运营 管理 


4-4 地 下 水 条 例 (80/68/EEC): I 和 五 中 的 物质 
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1. 下 列 非 金属 金属 及 其 化 合 物 : 

Eel Ra AT A E 
BG Hilt R 

2. Ae DAR He Fl Be AG Ae Py Be BLE 工 中 

3. 对 地 下 水 的 味道 和 气味 产生 有 害 影响 的 物质 以 及 导致 地 


1 


1. 有 机 讽 化 物 和 可 能 在 水 环境 中 形成 这 种 化 合 物 的 
物质 

2. 有 机 磷 化 物 

3. 有 机 金属 化 合 物 

4. 在 水 生 环境 或 通过 水 生 环境 具有 致癌 、 致 突变 或 臻 





畸形 特性 的 物质 了 下 水 中 形成 这 种 物质 并 使 地 下 水 不 适合 人 类 使 用 的 化 合 物 

5. 汞 及 其 化 合 物 4. 有 毒 或 稳定 的 含 硅 有 机 化 合 物 以 及 可 能 导致 水 中 形成 这 
6. 锅 及 其 化 合 物 种 化 合 物 的 物质 ,除了 对 生物 无 害 或 迅速 转化 成 无 害 物质 的 
7. 矿物 油 及 烃 类 化 合 物 物质 

8. 氰 化 物 5. 含 磷 或 磷 元 素 的 无 机 化 合 物 


6. A 
7. 氮 和 亚 硝酸 盐 





© 工 中 的 某 些 致 癌 、 致 突变 或 致 畸形 的 物质 包括 在 I 的 第 4 类 。 


4.5.4 渗 滤 液 收集 


渗 滤 液 收集 和 清除 系统 是 新 填 埋 场 的 前 提 条 件 。 对 于 现 有 填 埋 场 ， 应 考虑 根据 环境 监测 
获得 的 数据 安装 经 过 改进 的 收集 和 清除 系统 。 渗 滤液 移动 和 已 填 埋 区 域内 渗 滤 液 液 位 高 度 的 
数据 特别 重要 。 除 非 采取 控制 措施 ,已 经 处 于 高 位 的 渗 滤液 可 能 随 着 水 的 渗入 继续 升 高 ， 最 
终 从 薄弱 处 的 最 低 点 溢出 。 渗 滤液 不 加 控制 地 外 流 可 能 对 当地 环境 造成 重大 影响 ， 特 别 是 对 
水 系统 。 

典型 情况 下 ， 渗 滤液 收集 涉及 两 个 阶段 : 安装 将 渗 滤 液 引导 到 少量 收集 点 的 系统 和 从 收 
集 点 抽取 渗 滤 液 。 图 4-11 举例 说 明了 典型 渗 滤 液 收集 系统 。 


渗 滤液 
监测 点 沉降 后 的 
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地 表 水 导 流 排放 隔离 坝 
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当前 的 区 间 






地 下 水 监测 并 渗 滤 液 收集 管道 填 埋 场 衬 层 渗 滤 液 排放 层 不 按 比例 





图 4-11 渗 滤 液 收集 和 控制 措施 


既然 对 已 填 埋 区 域 的 抽取 和 和 泵 送 系统 只 能 进行 改进 ， 对 于 在 未 填 埋 区 域 建设 的 新 的 分 期 
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或 区 间 ， 收 集 系统 应 和 渗 滤 液 综合 基础 排放 层 一 起 安装 。 在 新 的 封存 控制 填 埋 场 ， 这 些 也 是 
必 不 可 少 的 。 基 础 渗 滤 液 排 放 层 由 一 系列 穿越 填 埋 场 基础 的 管道 组 成 ， 这 些 管道 在 一 个 或 多 
个 渗 滤 液 收集 点 汇合 。 这 些 收集 管 网 由 深度 至 少 0. 5m 的 颗粒 状 、 粉 末 含 量 低 的 集 料 包 围 。 
该 颗粒 层 有 助 于 渗 滤 液 向 收集 系统 移动 。 这 种 布局 意味 着 ， 收 集 管道 中 的 局 部 堵塞 引起 排放 
系统 运行 问题 的 可 能 性 更 低 ， 建 议 车 辆 轮胎 不 作为 排放 系统 介质 。 建 设 填 埋 场 基础 ， 应 在 沿 
渗 滤 液 收 集 点 的 方向 至 少 获 得 1 : 50 的 坡度 。 

所 选 的 排放 系统 介质 应 该 :结构 能 够 承受 一 定 负 荷 ; 足够 粗糙 而 不 堵塞 ;最低 渗 透 率 为 
1X10-3m/s; 不 应 该 易 受 渗 滤 液化 学 腐蚀 。 

如 果 填 埋 场 的 侧面 为 缓坡 ， 排 水 层 可 以 延伸 到 侧面 ， 这 样 就 可 以 在 地 表 安 装 管道 政 通 
点 ， 以 便 将 管道 内 的 堵塞 物 清除 并 方便 闭路 电视 装置 出 人 检查 。 

选择 管道 时 ， 应 评价 其 在 来 自 上 面 填充 材料 的 负荷 下 的 压缩 率 。 

随 着 填 埋 的 推进 ， 滩 滤液 收集 管 应 向 上 延伸 穿 过 堆放 的 废物 ， 通 过 沿 竖 直方 向 延伸 穿越 
填 埋 场 到 达 地 表 的 渗 滤 液 排放 材料 “ 墙 ” 能 实现 这 种 穿越 。 另 一 种 可 选 方法 是 可 以 在 不 同 高 
度 横向 安装 渗 滤 液 排放 管 ， 这 些 排放 管 与 竖 直 的 活 滤 液 收 集 点 交叉 。 这 些 可 选 方法 中 的 任何 
一 种 都 将 帮助 渗 滤 液 移 动 到 收集 管道 并 意味 着 在 较 低 高 度 的 堵塞 不 会 导致 整个 系统 功能 
不 良 。 

在 要 求 用 泵 输送 渗 滤 液 、 深 度 大 的 填 埋 场 ， 传 统 上 已 经 用 人 和 孔 加 强 圈 建 渗 滤液 收集 室 收 
集 渗 滤液 。 加 强 圈 通常 用 耐 硫酸 盐 混凝土 浇筑 而 成 并 且 应 在 侧面 钻 孔 〈 或 者 包含 孔 ) 以 帮助 
渗透 ， 里 面 通常 没有 出 人 用 的 梯子 ， 防 止 未 经 授权 的 人 进入 。 应 注意 收集 室 建 有 合适 的 基 
础 ， 以 确保 加 强 圈 一 个 一 个 地 操 起 来 时 基础 不 下 沉 并 且 加 强 圈 的 重量 不 会 损坏 衬 层 系 统 ， 这 
种 要 求 可 能 导致 用 人 造 材 料 〈 例 如 塑料 ) 代替 混凝土 加 强 圈 。 

立 式 渗 滤液 收集 室 的 周围 应 放置 渗透 性 的 排水 系统 介质 ， 该 介质 既 不 堆积 废物 又 能 帮助 
渗 滤 液 从 竖 直 方向 渗透 到 收集 室 中 ， 图 4-12 为 渗 滤 液 泵 送 室 布局 示意 。 

渗 滤 液 收集 点 的 方式 可 能 有 多 种 。 应 考虑 使 用 与 填 埋 场 侧 面 平行 铺设 的 小 角度 渗 滤 
液 上 升 管 ， 这 些 上 升 管 是 之 前 说 明 的 传统 渗 滤 液 室 的 替代 方案 。 尽 管 该 系统 不 适用 于 具 
有 陡峭 侧 坡 的 填 埋 场 ， 但 该 系统 施加 到 衬 层 系统 的 压力 比 以 前 的 系统 低 得 多 。 它 的 第 二 
个 优点 是 立 式 通 风 管 经 常 由 于 沉降 而 侧 移 。 小 角度 上 升 管 系统 被 填 埋 过 程 损坏 的 可 能 性 
更 小 ， 因 为 它们 位 于 周 界 处 。 可 以 通过 机 座 系 统 引 入 泵 。 如 果 填 埋 场 适合 ， 应 考虑 采用 
重力 排水 系统 。 

除了 用 潜水 泵 抽取 渗 滤 液 外 ,已 经 开发 了 多 种 渗 滤 液 降 水 技术 ， 其 中 包括 一 些 使 用 排泄 
泥水 泵 的 技术 ， 这 些 技术 具有 适合 用 于 小 口径 钻 孔 50mm) 中 的 装置 的 优点 。 另 外 ， 排 
泄 泥 水 泵 没有 可 动 零件 ， 唯 一 需要 的 维护 是 把 黏液 从 喷头 上 清除 。 图 4-13 为 排泄 泥水 泵 
(水 力 喷 射 泵 ) 渗 滤 液 清除 系统 。 

渗 滤 液 清 除 的 主要 目的 是 不 应 允许 任何 填 埋 场 的 重要 渗 滤 液 水 头 不 受 控制 地 蓄积 。 除 非 
周围 陆地 达到 同样 的 饱和 状态 ， 渗 滤液 可 能 通过 基础 或 侧面 从 填 埋 场 流 走 。 渗 滤液 可 能 导致 
临时 构筑 物 内 出 现 大 的 压力 。 用 于 将 填 埋 场 已 填 埋 和 未 填 埋 的 分 期 分 开 的 护 坦 特别 容易 受到 
渗 滤 液 损坏 。 所 以 ， 渗 滤液 水 头 最 好 不 超过 lm， 采用 重力 排放 的 填 埋 场 能 使 渗 滤液 液 位 比 
这 低 得 多 。 


用 于 取样 /检查 的 入 口 盖 
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图 4-12 渗 滤 液 泵 送 室 布局 示意 


应 至 少 按照 爱尔兰 环保 局 《 填 埋 场 监 测 手册 》 规 定 的 频率 监测 所 有 填 埋 场 ， 以 便 了 解 渗 
滤液 液 位 。 这 种 监测 点 应 位 于 独立 于 任何 渗 滤 液 人 汞 送 室 之 外 的 地 方 ， 而 且 监 测 点 的 位 置 和 数 
量 也 经 过 选择 ， 以 便 使 提供 的 已 填 埋 废物 中 的 渗 滤 液 液 位 情况 具有 代表 性 。 

出 于 健康 和 安全 原因 ， 不 要 在 填 埋 场地 表 建 敞 口 式 收集 室 。 所 以 所 有 渗 滤 液 收集 室 都 应 
配 有 可 锁 的 盖 。 只 有 维护 和 泵 送 系统 时 才 打开 收集 室 。 

正如 4. 6 部 分 详细 投 述 的 ， 必 须 监测 泵 送 室 和 收集 管内 的 甲烷 水 平 ， 如 果 需 要 应 进行 排 
放 。 所 有 泵 自身 应 是 安全 的 ， 任 何 监 测 设备 也 不 能 在 有 限 的 空间 内 产生 火花 。 例 如 ， 不 要 用 
钢 制 汲 水 斗 在 渗 滤 液 通风 管内 取样 。 


4.5.5 渗 滤 液 处 理 / 处 置 


从 堆放 的 废物 中 产生 的 渗 滤 液 ， 则 需要 存放 和 处 置 渗 滤 液 。 许 多 情况 下 ， 渗 滤液 的 处 理 
要 求 就 是 降低 渗 滤 液 浓度 。 

所 选 各 种 渗 滤 液 处 理 方法 技术 都 是 要 考虑 成 本 和 采用 处 置 方法 的 。 这 些 方法 包括 : 

O 通过 废物 再 循环 渗 滤 液 ; 

© 在 污水 处 理 厂 处 理 ; 

© 在 填 埋 场 处 理 。 
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图 4-13 排泄 泥水 泵 〈 水 力 喷射 泵 ) 渗 滤 液 清除 系统 


4.5.5.1 再 循环 


通过 填 埋 的 废物 再 循环 渗 滤 液 ， 利 用 废物 内 的 厌 氧 处 理 使 渗 滤 液 浓度 降低 一 些 。 再 循环 
过 程 能 减少 渗 滤 液 中 的 有 机 碎片 ， 但 其 他 成 分 (特别 是 氨 、 握 化 物 和 金属 ) 没 被 有 效 清 除 。 
渗 滤 液 再 循环 可 能 有 助 于 生物 降解 过 程 ， 从 而 在 短 中 期 内 缩短 废物 稳定 需要 的 时 间 。 但 是 ， 
渗 滤 液 的 化 学 成 分 将 受到 影响 ， 对 废物 内 的 细菌 没有 反应 的 物质 浓度 会 增加 。 结 果 ， 这 些 物 
质 与 渗 滤 液 内 其 他 更 易 处 理 的 成 分 之 间 失 去 平衡 。 这 可 能 使 生物 降解 变 缓 ， 从 而 延长 填 埋 场 
气体 和 渗 滤 液 的 产生 时 间 。 

在 没有 设计 基础 衬 层 和 渗 滤 液 排 放 系 统 的 现 有 填 埋 场 ， 建 议 渗 滤 液 不 再 循环 。 在 没有 监 
测 填 埋 场 中 渗 滤 液 液 位 的 情况 下 ， 不 要 且 不 应 该 进行 渗 滤 液 再 循环 。 

如 果 进 行 再 循环 ， 在 整个 废物 体 中 循环 的 渗 滤 液 应 尽量 均匀 分 布 。 通 过 在 已 经 完成 的 分 
期 封 盖 下 方 放置 灌溉 循环 系统 ， 能 够 做 得 这 一 点 。 渗 滤液 再 循环 的 最 佳 运 行 条 件 根 据 填 埋 场 


具体 情况 确定 。 采 用 渗 滤 液 再 循环 的 速度 由 可 获得 的 渗 滤 液 量 决定 。 进 行 再 循环 时 ， 不 应 引 
起 水 力 、 地 表 水 或 地 下 水 问题 。 应 注意 保证 渗 滤 液 不 要 滞留 在 填 埋 场 并 且 循环 的 渗 滤 液 到 达 
渗 滤 液 收 集 系 统 。 

再 循环 是 一 种 渗 滤液 管理 方法 而 不 是 处 置 方 法 。 再 循环 的 优势 在 于 它 使 渗 滤液 处 置 问题 
在 填 埋 场 使 用 寿命 期 内 的 最 初 几 年 变 得 不 那么 急迫 。 但 是 ， 除 非 防止 雨水 渗透 ， 封 存 控制 的 
填 埋 场 的 渗 滤 液 液 位 将 随 着 废物 越 来 越 饱 和 而 最 高 。 这 种 现象 证 明 监 测 的 必要 性 并 证 实 还 需 
要 渗 滤 液 处 置 的 长 期 解决 方案 。 


4.5.5.2 装 入 钠 内 和 下 水 道 排放 


在 渗 滤液 产生 量 低 的 情况 下 ， 也 许可 能 将 渗 滤 液 运 至 污水 处 理 三。 这 取决 于 成 本 和 污水 
处 理 厂 经 营 者 是 否 愿意 接受 。 

下 水 道 排 放 是 一 种 选择 ,但 这 取决 于 污水 处 理 厂 处 理 渗 滤 液 的 能 力 。 在 某 些 地 方 ， 污 水 
网 络 接受 额外 流量 的 能 力 可 能 也 是 一 个 问题 。 

只 要 进行 下 水 道 排 放 ， 就 应 检测 活 滤 液 中 的 溶解 甲烷 。 甲 烷 是 爆炸 性 气体 ， 它 可 以 通过 
诸如 通风 等 过 程 从 溶液 中 释放 出 来 。 甲 烷 聚 集 可 能 对 下 水 道 用 户 造 成 危险 。 所 以 ， 必 须 定期 
取样 检测 排 到 下 水 道中 的 渗 滤 液 的 甲烷 水 平 。 如 果 有 必要 ， 渗 滤液 必须 预 处 理 和 脱 气 。 去 除 
甲烷 一 般 作 为 渗 滤 液 处 理 的 一 个 部 分 ， 它 涉及 渗 滤 液 通风 。 

所 有 涉及 渗 滤 液 离 场 处 置 的 填 埋 场 需 要 某 种 形式 的 渗 滤 液 存放 。 这 样 做 是 为 了 保证 堆放 
的 废物 中 的 液 位 不 超过 最 大 可 接受 液 位 。 如 果 运 输 或 最 终 处 置 出 口 出 现 问题 ， 存 放 还 提供 了 
必要 的 备用 手段 。 在 大 多 数 将 活 滤 液 直 接 泵 送 到 下 水 道 的 填 埋 场 ， 存 放 能 力 至 少 需要 是 7 天 
的 渗 滤 液 产生 量 。 但 在 依赖 缸 装 或 重力 排放 的 填 埋 场 ， 可 能 需要 更 大 的 存放 能 力 。 


4.5.5.3 现场 处 理 


在 大 型 填 埋 场 或 不 可 能 进行 下 水 道 处 置 而 且 装 饶 运 往 污水 处 理 三 ， 现 场 处 理 也 许 是 一 种 
经 济 的 办 法 。 更 普通 的 处 理 技术 包括 : 空气 清洗 、 通 风 ; 芦苇 床 ; 转动 生物 接触 器 ; RB 
透 ; 氧化 和 其 他 化 学 处 理 。 

应 该 意识 到 上 述 方法 可 以 解决 实际 问题 。 实 际 上 ， 为 了 获得 预期 效果 ， 某 些 方法 需要 组 
合 使 用 。 总 之 ， 所 选 方 法 是 与 处 理 的 渗 滤 液 的 特性 相关 ， 而 渗 滤 液 的 特性 取决 于 渗 滤 液 成 
分 、 渗 滤液 量 、 所 选 排放 介质 及 其 位 置 。 

渗 滤 液 处 理 的 一 个 更 老 的 方法 是 渗 滤 液 喷洒 灌溉 ， 这 种 方法 在 废物 填 埋 场 已 填 埋 区 域 或 
填 埋 场 附近 的 陆地 上 使 用 。 如 果 采 用 离 场 陆 地 处 理 的 方法 ， 当 出 现 蒸 散 和 一 些 生 物 降 解 时 ， 
这 种 方法 取决 于 渗 滤液 的 蒸发 和 通风 。 在 现代 填 埋 场 运营 中 ， 喷 酒 灌溉 有 一 些 缺 点 。 离 场 渗 
滤液 灌溉 可 能 污染 当地 地 下 水 或 违反 关于 地 下 水 保护 的 规定 ， 特 别 是 《地 方 政府 (水 污染 ) 
RA (1992)》 和 《欧盟 地 下 水 条 例 》。 重 金属 含量 高 的 渗 滤 液 引发 一 些 问题 。 第 二 个 缺点 是 
这 种 方法 的 有 效 性 取决 于 接受 土壤 结构 容纳 额外 液体 负荷 的 能 力 。 通 常 土壤 结构 开始 破坏 ， 
或 者 渗 滤 液 中 的 铁 引 起 板结 。 另 外 ， 喷 酒 可 能 导致 严重 的 气味 公害 。 所 有 这 些 因素 大 大 降低 
了 人 们 继续 采用 这 种 方法 的 愿望 ， 结 果 ， 这 种 方法 只 能 在 个 别 条 件 下 使 用 。 


4.6 填 埋 场 气体 控制 


4.6.1 填 埋 场 气体 的 特性 


填 埋 场 生物 降解 过 程 既 产 生 渗 滤 液 也 产生 填 埋 场 气体 。 后 者 主要 由 甲 烧 、 二 氧化 碳 和 水 
蒸气 组 成 ， 并 随 着 填 埋 废物 开始 厌 氧 分 解 改 变 成 分 ， 微 量 成 分 使 填 埋 场 气体 带 有 酸味 。 在 某 
些 条 件 下 ， 如 果 已 大 量 接受 处 置 了 某 种 工业 废物 ， 可 能 大 量 存在 其 他 气体 化 合 物 ， 例 如 ， 填 
埋 场 的 大 量 塑 料 板 可 能 产生 硫化 氨 。 甲 烷 和 二 氧化 碳 通常 是 填 埋 场 气 体 中 对 环境 有 重要 意义 
的 主要 成 分 。 甲 烷 可 燃 ， 并 且 在 空气 中 体积 浓度 为 5 名 一 15% ERE) 时 具有 爆炸 性 。 这 
种 气体 通常 含有 水 蒸气 并 具 腐 蚀 性 。 如 果 不 用 合适 的 方法 监测 和 控制 ， 填 埋 场 气体 能 增加 可 
燃 性 、 毒 性 、 宣 息 危 险 和 其 他 危险 以 及 植被 项 枯 病 。 除 了 其 爆炸 特性 外 ， 如 果 在 封闭 空间 内 
含量 过 高 ， 填 埋 场 气体 还 引起 室 息 。 

填 埋 场 产 生 大 量 填 埋 场 气体 ， 每 吨 堆放 废物 的 气体 典型 年 排放 量 约 为 10m3 。 气 体 产生 
速率 是 许多 因素 的 函数 ， 这 些 因 素 包 括 : 填 埋 场 的 物理 尺寸 ; 堆放 废物 的 类 型 和 相关 速度 ; 
废物 的 年 龄 ; 含水 量 、pH 值 、 温 度 和 堆放 废物 的 密度 ; 采用 覆盖 、 压 实 、 封 盖 的 情况 。 

渗 滤 液 中 可 能 含有 溶解 的 甲烷 。 因 为 甲烷 能 从 溶液 中 散发 出 来 ， 应 注意 保证 既 不 要 从 离 
场 渗 滤液 表面 下 的 羽 流 中 散发 也 不 要 从 排放 到 污水 网 络 中 的 渗 滤 液 散 发 。 

应 该 意识 到 一 些 土壤 和 工业 活动 自然 排放 甲烷 ， 例 如 燃气 主管 道 附近 、 煤 矿 埠 道 等 也 可 
能 产生 甲烷 。 尽 管 非 填 埋 场 气体 排放 超出 本 文件 的 范围 ， 但 当 发 现 来 自 上 述 其 他 来 源 的 对 公 
众 健康 的 威胁 时 ， 应 对 这 些 威胁 具有 重要 意义 。 


4.6.2 ”气体 的 产生 和 迁移 


废物 填 埋 场 运营 的 性 质 使 得 难以 预测 填 埋 场 气体 产生 的 开始 和 停止 。 这 些 既 取决 于 生物 
降解 速率 又 取决 于 生物 降解 过 程 的 副产品 ， 它 们 与 诸如 含水 量 和 堆放 的 废物 类 型 等 因素 有 
关 。 有 和 氧 分 解 通常 在 废物 放 入 的 几 天 内 停止 ， 随 后 是 导致 气体 产生 的 厌 氧 过 程 。 图 4-9 ( 见 
4.5) 和 图 4-14 示意 说 明 填 埋 场 气体 成 分 如 何 随 废 物 分 解 的 不 同 阶段 变化 。 来 自 有 和 氧 分 解 的 
二 氧化 碳水 平 的 增高 是 厌 氧 阶段 产生 含 甲烷 的 填 埋 场 气体 的 先兆 。 所 以 ， 二 氧化 碳水 平 的 稳 
步 提 高 是 甲烷 气体 开始 产生 的 良好 指示 。 一 旦 厌 氧 生物 降解 已 经 开始 ， 在 随后 的 12 个 月 内 ， 
填 埋 场 气体 量 将 稳定 增加 。 然 后 ， 气 体 生产 将 持续 几 十 年 ， 最 终 因 为 填 埋 场 的 微生物 活动 而 
下 降 。 在 某 些 条 件 下 ， 如 果 填 埋 场 受到 干扰 (特别 以 影响 填 埋 废物 的 含水 量 的 方式 )， 气 体 
排放 可 能 再 次 稳步 增加 。 所 以 ， 地 下 水 水 位 或 封 盖 功效 的 改变 可 能 对 气体 产生 造成 重大 影 
响 。 因 此 ， 当 气体 产生 速率 变 缓 或 已 经 停止 ， 在 决定 停止 或 大 大 减少 填 埋 场 气体 监测 时 ， 应 
极其 小 心 。 

填 埋 场 气体 的 密度 与 空气 密度 大 致 相同 ， 但 由 于 气体 中 甲烷 和 二 氧化 碳 的 比例 变化 其 密 
度 将 有 些 变化 。 填 埋 的 废物 内 温度 升 高 产生 的 自然 对 流 使 气体 移动 到 表面 。 大 气压 的 变化 可 
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图 4-14 填 埋 场 气体 成 分 变化 
(资料 来 源 ， 英国 能 源 部 ，1995) 


能 使 气体 的 迁移 模式 和 气体 从 填 埋 场 释放 的 速度 大 大 改变 。 特 别 是 ， 压 力 突然 下 降 可 能 使 填 


埋 的 废物 与 上 面 的 大 气 间 形 成 压 差 梯 度 ， 这 促使 气体 被 从 地 下 抽出 来 。 

当 填 埋 场 气体 上 升 时 ， 填 埋 场 气体 将 沿 着 阻力 最 小 的 途径 上 升 。 所 以 ， 当 向 上 运动 被 全 
部 或 部 分 阻碍 (例如 被 低 渗 透 性 材料 层 ) 时 ， 气 体 可 能 从 侧面 散发 出 来 。 除 了 对 流 ， 上 废物 堆 
内 的 气体 压力 增加 也 可 能 引起 气体 在 填 埋 场 迁移 。 图 4-15 显示 了 填 埋 场 封 场 后 的 气体 各 种 


可 能 迁移 途径 。 
通过 底板 上 的 高 渗透 性 
地 层 进入 大 气 或 建筑 物 













通过 填 埋 场 周 界 、 树 根 
周围 的 封 盖 的 干燥 裂纹 





通过 底板 下 面 的 
高 渗透 性 地 层 
沿 地 下 公用 设施 
进入 地 下 空间 


通过 裂 颖 多 的 地 屋 
进入 大 气 或 建筑 物 


通过 爆炸 物 引 起 的 裂缝 等 





通过 洞 / 穴 






沿 着 人 造 竖井 等 


图 4-15 来 自己 完成 /已 恢复 填 埋 场 气体 可 能 迁移 途径 


(资料 来 源 ， 根据 英国 能 源 部 ，1991) 


4.6 填 埋 场 气体 控制 


从 长 期 看 ， 填 埋 的 废物 沉降 可 能 影响 迁移 途径 ， 从 而 改变 气体 的 释放 模式 。 在 填 埋 场 已 
经 完成 的 区 域 安装 无 渗透 性 封 盖 能 对 气体 迁移 方式 产生 重大 影响 。 满 足 气 体 通过 封 盖 的 需 
要 具有 重要 意义 。 和 否则， 无 控制 侧 向 迁移 很 可 能 是 存在 无 渗透 性 封 盖 的 必然 结果 。 封 盖 的 设 
计 和 安装 一 方面 防止 大 量 水 进入 ， 另 一 方面 ， 允 许 气 体 散 发 又 是 一 个 需要 专业 技术 的 挑战 
(特别 是 在 设计 阶段 ) 。 

可 能 改变 迁移 模式 的 其 他 因素 包括 排 气 明 沟 被 冲 蚀 掉 的 材料 或 雪 、 冰 暂时 封 堵 。 除 了 上 
述 现场 因素 外 ， 填 埋 场 的 直接 地 质 和 水 文 地 质 环 境 对 离 场 迁移 有 重要 影响 。 邻 近 地 质 材料 结 
构 及 其 潜在 的 渗透 性 具有 重要 意义 。 正 如 必须 考虑 横 坑 和 其 他 地 下 构筑 物 的 存在 一 样 ， 还 必 
须 考 虑 更 接近 地 表 的 排水 沟 和 维修 通道 的 存在 。 

不 应 该 出 现 不 受 控制 的 离 场 迁移 。 局 部 植被 枝叶 枯萎 可 能 是 环境 压力 的 最 初 迹象 。 更 需 
要 重视 填 埋 场 气 体 可 能 迁移 进 封闭 空间 内 并 蓄积 。 地 下 室 、 地 窖 、 维 修 通道 、 地 板 下 的 空 
间 、 餐 具 柜 、 墙 里 的 孔洞 、 照 明灯 柱 、 排 水 沟 都 能 作为 迁移 途径 。 必 须 采 取 防 范 措 施 ， 以 保 
证 填 埋 场 气体 不 对 填 埋 场 附近 的 财产 或 填 埋 场 周 界 内 的 建筑 、 其 他 封闭 空间 构成 威胁 。 


4.6.3 气体 控制 措施 


所 有 接受 生物 可 降解 废物 的 填 埋 场 都 应 进行 填 埋 场 气体 监测 。《 填 埋 场 监测 手册 》 规 定 
了 监测 的 性 质 。 该 文件 规定 的 监测 频率 是 最 低 要 求 ， 在 其 他 已 建 项 目 附近 的 填 埋 场 执行 的 监 
测 频率 大 大 超过 该 要 求 是 常见 情况 。 

除了 环境 监测 ， 所 有 填 埋 场 经 营 者 应 采取 适当 措施 ， 评 估 填 埋 场 气体 产量 并 控制 其 聚集 
和 迁移 。 通 常情 况 下 ， 所 有 重要 填 埋 场 都 应 有 气体 收集 系统 。 不 应 允许 这 些 填 埋 场 产生 的 填 
埋 场 气体 以 不 加 控制 、 随 意 的 方式 排 人 大 气 。 

当 收 集 的 数量 足以 维持 燃烧 时 ， 应 放空 燃烧 填 埋 场 气体 ， 而 不 是 被 动 地 排 和 人 大气。 在 大 
气 上 层 ， 甲 烷 是 很 活跃 的 气体 ， 是 增强 温室 效应 的 重要 成 分 。 理 想 情 况 下 ， 填 埋 场 气体 应 用 
于 产生 能 量 或 室内 采暖 。 

在 所 有 存在 大 量 填 埋 场 气体 的 废物 填 埋 场 ， 应 该 以 造成 的 环境 破坏 或 退化 最 小 、 对 人 类 
健康 威胁 最 小 的 方式 收集 和 处 理 填 埋 场 气体 。 正 如 已 经 指出 的 ， 甲烷 浓度 在 5% (LEL， 爆 
炸 下 限 ) 到 15% (爆炸 上 限 ) 之 间 时 具有 爆炸 性 。 虽 然 不 可 能 建立 适合 于 所 有 情况 的 规则 ， 
通常 情况 ， 填 埋 场 经 营 者 应 保证 填 埋 设施 产生 的 甲烷 浓度 不 超过 : 爆炸 下 限 (1%) 的 
202% ， 在 填 埋 场 的 构筑 物 内 (除了 气体 控制 和 回收 系统 );， 爆炸 下 限 的 20%， 在 填 埋 场 周转 
未 填 埋 陆地 或 受气 体 控制 系统 影响 的 区 域 。 

适用 于 二 氧化 碳 的 阐 值 为 1. 5% 〈 体 积 浓 度 )， 如 果 超 过 甲烷 或 二 氧化 碳 的 这 些 触 发 浓 
度 ， 经 营 者 应 立即 采取 措施 减少 填 埋 场 气 体 的 迁移 。 图 4-16 为 典型 填 埋 场 布 局 ， 其 中 已 经 
安装 了 气体 收集 和 监测 装置 并 且 正 在 抽取 气体 。 


4.6.4 气体 控制 系统 


用 于 控制 填 埋 场 气体 的 基础 设施 的 确切 种 类 由 填 埋 场 的 具体 情况 决定 。 最 重要 的 目的 是 
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周 界 迁 移 控制 系统 (四 通 阀 通常 关闭 ) 








用 于 周 界 气体 控制 的 封 
存 控制 衬 层 
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废物 边界 


气体 监测 钻 孔 带 监 测 和 流量 控制 阀 的 竖井 





气体 收集 管道 
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图 4-16 废物 填 埋 场 气体 抽取 系统 


防止 填 埋 场 气体 越过 周 界 同时 保护 填 埋 场 的 工作 人 员 和 使 用 者 。 一 般 情况 ， 有 效 控制 填 埋 场 
气体 需要 专业 技术 ， 特 别 是 在 填 埋 场 经 营 者 对 气体 管理 经 验 有 限 的 情况 下 。 

气体 控制 系统 分 为 两 种 : 主动 系统 和 被 动 系统 ， 一 般 将 这 两 种 系统 结合 使 用 。 不 论 哪 种 
情况 ， 所 选 系统 经 过 专业 设计 并 且 带 有 防 故障 和 损坏 保护 功能 。 填 埋 场 的 环境 要 求 设 备 结 
实 、 耐 用 。 主 要 是 因为 现场 工作 或 者 在 沉降 过 程 中 ， 这 种 设备 有 时 也 可 能 被 损坏 。 该 设备 还 
必须 每 天 24h 工作 。 设 计 阶 段 应 该 应 对 可 能 出 现 的 故障 ， 比 如 提供 备用 报警 系统 。 现 场 人 员 
需要 进行 定期 检查 。 和 否则 ， 被 动 系统 可 能 在 不 注意 时 堵塞 ， 或 者 泵 送 系 统 可 能 出 现 故障 并 可 
能 造成 严重 后 果 。 

没有 一 种 单一 控制 机 制 能 提供 应 对 填 埋 场 气体 泄漏 的 万 能 解决 方案 。 通 常情 况 ， 需 要 配 
合 使 用 许多 系统 。 只 有 当 填 埋 场 位 于 郊外 ， 远 离 任何 居民 区 或 其 他 开发 项 目 ， 单 一 控制 措施 
才 够 用 。 在 这 方面 ， 应 注意 对 于 气体 管理 基础 设施 的 要 求 在 填 埋 场 使 用 期 内 将 会 变化 。 例 
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如 ， 在 生物 降解 的 初期 ， 由 于 气体 产量 低 ， 只 进行 被 动 排 气 可 能 就 是 合适 的 气体 管理 。 随 着 
气体 产量 增加 ， 可 能 需要 更 复杂 的 主动 系统 。 当 气体 质量 达到 足以 维持 燃烧 的 标准 时 ， 可 能 
需要 放空 燃烧 或 采用 其 他 能 量 回收 方法 。 

(1) 主动 系统 

主动 气体 控制 系统 通常 通过 从 经 过 选择 的 钻 孔 或 气井 向 废物 施加 负 压 的 方式 抽取 填 埋 场 
气体 。 用 泵 抽 气 并 将 气体 收集 用 于 放空 燃烧 或 利用 。 

应 该 认识 到 ， 安 装 抽取 系统 能 够 加 速生 物 降解 过 程 ， 从 而 经 常 使 沉降 速度 加 快 。 在 设计 和 
抽 气 系统 维护 阶段 ， 应 考虑 这 个 因素 。 在 安装 抽 气 系统 的 当年 ， 该 系统 的 运行 效果 特别 明显 。 

必须 注意 平衡 填 埋 场 各 种 气井 中 的 用 有 泵 抽 气 的 过 程 。 否 则 ， 有 些 区 域 可 能 过 度 抽 气 ， 结 
果 导 致 空气 通过 废物 被 抽 进 抽 气 系统 ， 这 还 可 能 增加 出 现 火灾 的 可 能 性 ， 可 能 影响 气体 在 放 
空 燃烧 阶段 的 燃烧 并 缩短 生物 降解 过 程 。 相 反 ， 其 他 地 方 的 抽 气 不 足 可 能 导致 只 有 部 分 气体 
sc 气体 可 能 迁移 。 因 此 ， 每 个 井 应 有 自己 的 取样 点 和 控制 阀 。 

监测 填 埋 场 气体 通过 井 向 抽 气 系统 输送 时 的 浓度 ， 特 别 应 避免 在 甲烷 的 爆炸 极限 内 

(5%% 一 15% ， 体 积分 数 ) 输送 。 

抽 气 井 直径 在 0.25 一 1. 0m 变化 。 图 4-17 为 气井 的 典型 剖面 。 并 的 大 部 分 由 钻 孔 或 切 
槽 管 构成 。 井 口 必须 密封 ， 以 便 抽 气 过 程 不 把 空气 抽 进 来 。 否 则 ， 用 于 能 源 和 放空 燃烧 的 气 
体 产量 将 减少 ， 而 且 有 和 氧 条 件 可 能 增加 火灾 和 危险。 通常 应 使 用 低 渗 透 性 黏土 或 同等 材料 密封 
排 气管 或 抽 气 管 上 端 。 该 管 应 由 成 分 合适 的 塑料 构成 ， 例 如 高 密度 聚 乙烯 (HDPE)。 因 为 
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图 4-17 典型 废物 填 埋 场 抽 气井 
(资料 来 源 ， 根据 英国 能 源 部 ，1991) 


填 埋 场 气体 的 微量 成 分 具有 腐蚀 性 ， 所 以 不 适合 使 用 金属 管 。 

通常 情况 ， 气 井 不 应 该 延伸 至 填 埋 场 的 基础 ， 特 别 是 现 有 填 埋 场 在 填 埋 区 域 已 经 安装 了 
气井 。 对 于 后 面 这 种 的 情况 ， 井 底 与 填 埋 场 基础 之 间 应 留 有 井 总 深度 25% 的 余 量 。 否 则 ， 
钻井 过 程 中 难以 预测 的 变化 和 沉降 可 能 导致 井 与 衬 层 接触 。 

作为 钻井 的 可 选 蔡 代 方式 ， 可 以 在 堆放 废物 后 用 液压 挖掘 机 挖 气井 。 与 钻井 相 比 ， 该 技 
术 可 能 有 个 优点 : 压 实 井 周围 的 废物 的 可 能 性 更 小 ， 从 而 帮助 气体 流向 气井 。 该 技术 不 适合 
在 废物 深度 大 的 填 埋 场 建 气井 。 

井 的 位 置 和 间隔 由 填 埋 场 的 具体 情况 决定 并 取决 于 是 否 打算 将 填 埋 场 气体 用 于 产生 能 
量 。 这 种 评价 工作 只 应 由 合适 的 、 有 经 验 的 组 织 完成 。 

如 果 在 填 埋 场 周 围 的 周 界 监测 点 发 现 填 埋 场 气体 ， 可 能 需要 增加 监测 点 密度 以 便 查 明 迁 
移 程 度 。 如 果 产 生 的 气体 浓度 很 高 ， 也 可 能 需要 增加 监测 点 数量 。 可 能 需要 与 填 埋 场 侧 面 平 
行 的 方向 安装 抽 和 气井。 

每 口气 井 应 与 管 网 连接 。 管 径 取 决 于 气体 流速 ， 但 一 般 应 采用 的 直径 为 100 一 200mm。 
应 使 用 塑料 管 ， 应 选用 抗 霜 冻 和 阳光 的 塑料 管 。 最 好 将 管 掩埋 ， 但 在 还 没 达到 最 终 高 度 或 圭 
盖 阶 段 的 填 埋 场 可 能 是 困难 的 。 

连接 管 自身 的 连接 和 连接 管 与 井口 之 间 的 连接 需要 认真 设计 和 监测 。 它 们 可 能 承受 相当 大 
的 压力 和 来 自 填 埋 废物 运动 、 沉 降 的 横向 应 力 。 按 照 设计 落差 铺设 管道 并 在 低 点 安装 冷凝 液 收 
集 装 置 具有 重要 意义 ， 这 样 做 防止 管道 堵塞 。 如 果 在 填 埋 场 气体 抽 取 过 程 中 冷凝 液 不 可 避免 ， 
定期 监测 沉降 对 管道 的 影响 具有 重要 意义 。 和 否则 ， 可 能 形成 低 点 并 把 冷凝 液 吸 引 到 那里 。 

主动 气体 管理 系统 的 心脏 是 一 个 或 多 个 抽 气 泵 ， 加 装 除湿 装置 用 来 保护 这 些 泵 。 如 果 安 
装 了 放空 燃烧 装置 ， 应 用 阻 火器 保护 这 些 泵 。 这 些 泵 适合 于 抽取 填 埋 场 气体 ， 并 定期 进行 维 
护 。 应 由 在 填 埋 场 气体 监测 和 控制 方面 富有 专门 经 验 的 人 选择 这 种 和 友 。 但 是 ， 它 们 必须 足够 
结实 、 耐 用 并 且 能 在 腐蚀 性 环境 中 长 期 可 靠 运 行 。 

放空 燃烧 烟 向 的 选择 和 设计 应 咨询 专家 的 建议 。 它 们 应 位 于 高 处 并 配备 安保 措施 。 应 注 
意 放空 燃烧 装置 的 接地 线 不 会 在 刮 风 时 对 现场 工作 人 员 造 成 威胁 。 当 燃烧 停止 时 ， 必 须 有 报 
警 系 统 。 所 有 电气 设备 必须 安全 ， 能 防 电 火花 并 且 适 合 在 可 能 爆炸 的 环境 中 使 用 。 总 之 ， 气 
体 抽取 与 管理 是 高 度 专业 的 领域 ,一 般 需 要 征求 专家 的 意见 。 凑 合 使 用 的 设备 用 于 气体 收集 
和 放空 燃烧 是 被 禁止 的 。 

(2) 被 动 系统 

被 动 系统 一 般 由 排 气 系统 或 气体 屏障 组 成 ， 但 这 些 装置 可 以 组 合 使 用 。 这 样 的 控制 系统 
依赖 于 将 填 埋 场 气体 排 人 大 气 的 自然 压力 和 对 流 机 理 。 它 们 的 效率 不 如 主动 系统 ， 但 价格 更 
低 并 且 对 维护 的 要 求 也 更 低 。 

选择 被 动 系统 还 是 主动 系统 取决 于 许多 因素 ， 做 决定 的 关键 标准 是 环境 监测 的 结果 和 和 气 
体 迁 移 是 否 可 能 产生 问题 。 虽 然 存 在 这 些 因素 ， 但 被 动 系统 的 气味 公害 可 能 使 人 们 更 愿意 建 
立 主动 气体 管理 系统 和 相关 的 放空 燃烧 装置 。 

《 填 埋 场 监测 手册 》 规 定 了 对 填 埋 场 气体 监测 的 最 低 要 求 。 为 了 保护 敏感 目标 ， 在 使 用 
被 动 填 埋 场 气体 屏障 的 填 埋 场 ， 应 进行 更 详细 的 监测 。 特 别 应 在 所 有 被 动 气体 屏障 的 两 侧 都 
进行 监测 。 这 样 做 有 两 个 目的 : 一 是 为 了 表明 气体 到 达 屏 障 ; 二 是 为 了 检测 屏障 的 有 效 性 
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(或 无 效 ) 。 应 该 强调 ， 如 果 没 进行 必要 的 环境 监测 ， 依 赖 气体 屏障 是 不 够 的 。 

ee 在 所 有 接受 生物 可 降解 废物 的 填 埋 场 应 安装 某 种 类 型 、 控 制 填 埋 场 气体 
排放 的 被 动 系统 。 图 4-18 安装 在 已 填 埋 废物 中 的 典型 被 动 排 气井 ， 图 4-19 所 示 为 建 在 填 埋 
场 边缘 的 排放 沟 。 可 以 看 到 ， 一 系列 的 竖 直 管 构 成 排放 系统 的 心脏 ， 它 们 周围 是 没有 细 粉 的 
颗粒 材料 。 管 道 和 颗粒 材料 帮助 填 埋 场 气体 迁移 到 表面 。 
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不 按 比例 
图 4-19 位 于 封存 控制 系统 边缘 的 气体 排放 沟 〈 痢 面 图 ) 


4.6.4.1 气体 屏障 


人 工 衬 层 系统 ， 例 如 黏土 、 脱 润 土 或 高 密度 聚 乙 烯 ， 在 一 定 程度 上 防止 填 埋 场 气 体 迁 
移 。 但 是 ， 因 为 还 没 彻底 评估 这 些 材料 对 气体 的 不 渗透 程度 ， 所 以 必须 注意 保证 不 要 对 这 些 
材料 有 不 恰当 的 信任 。 

在 许多 情况 下 ， 使 用 中 的 填 埋 场 要 求 将 气体 屏障 安装 在 堆放 的 废物 中 。 在 废物 浅 的 填 埋 
场 ， 可 以 用 合适 的 设备 挖 沟 。 在 废物 深 或 地 难 挖 的 填 埋 场 ， 可 以 将 屏障 置 于 废物 周围 的 下 层 
结构 中 。 只 有 富有 经 验 的 承包 商 才 应 该 注入 灌浆 料 和 其 他 种 类 的 屏障 。 

4. 6. 4.1.1 屏障 和 沟 

可 以 将 气体 屏障 安装 在 宽度 最 小 为 0. 5m 的 沟 内 ， 沟 应 建 在 填 埋 的 废物 以 外 的 坚实 土地 上 。 
一 般 情 况 ， 气 体 屏 障 应 建 在 堆放 的 废物 下 方 至 少 2m 的 地 方 ， 除 非 嵌 入 渗透 性 很 低 的 土壤 底 土 层 。 

图 4-20 所 示 为 典型 排 气 沟 。 离 废物 最 远 的 一 侧 用 渗透 性 低 的 人 造 衬 层 、 介 质 衬 层 。 应 
使 用 打 孔 或 切 槽 排 气管 。 随 着 沟 的 延伸 ， 应 再 引入 切 模 连接 管 。 坚 直 排 气管 的 间隔 取决 于 对 
填 埋 场 气体 可 能 迁移 的 评价 ， 并 且 考 虑 填 埋 场 以 后 的 封 盖 活 动产 生 的 影响 。 沟 的 表面 应 用 土 
工 织物 衬 层 ， 然 后 用 无 渗透 性 处 理 封 盖 ， 以 防止 水 和 粉末 侵入 。 竖 直 排 气管 应 超出 这 个 表 
面 ， 并 且 在 穿越 封 盖 材 料 的 地 方 不 应 切 槽 。 
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图 4-20 天然 土 地 中 的 气体 排放 沟 Cal TA FAD 


过 去 ， 建 议 将 一 系列 的 水 平 管 与 前 面 所 述 竖 直 管 相连 。 尽 管 在 自然 陆地 上 修建 的 沟 〈 见 
图 4-20) 里 可 以 接受 这 种 做 法 ， 但 对 于 夹 在 废物 与 自然 陆地 之 间 的 气体 屏障 〈 见 图 4-19)， 
这 种 做 法 就 不 受 欢迎 。 沉 降 将 使 管 网 受到 相当 大 的 压力 。 水 平 管 与 竖 直 管 的 十 字 连 接 以 及 水 
平 管 之 间 的 连接 是 薄弱 区 域 ， 在 承载 负荷 时 ， 可 能 使 管 网 断 开 。 

不 能 只 依赖 通过 集 料 的 对 流 排 气 ， 任 何 情况 下 都 必须 使 用 排 气 管 。 应 该 以 不 破坏 集 料 渗 
透 性 的 方式 为 沟 加 封 盖 。 没 有 管道 和 封 盖 的 沟 还 可 能 为 雨水 创造 渗透 途径 。 

应 监督 排 气 沟 的 施工 以 保证 没有 偷工减料 的 行为 。 应 注意 运行 使 用 中 的 排 气 沟 不 被 粉末 
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堵塞 ， 还 应 注意 排 气管 道 的 运行 不 受 坏 天 气 〈 特 别 是 下 雪 天 ) 的 负面 影响 。 
4.6.4.1.2 竖 直 排 气 通道 

随 着 填 埋 的 推进 ， 可 以 在 填 埋 场 正在 工作 的 区 域 安 装 一 系列 的 气体 通道 。 这 些 通 道 帮 助 
气体 向 抽 气 系统 扩散 或 远离 外 围 的 排 气 沟 。 

这 些 通道 应 该 用 由 干净 的 、 粉 末 含 量 少 的 集 料 包 围 的 切 权 管 建成 。 管 / 集 料 构筑 物 
的 总 直径 大 约 应 为 1m。 可 以 在 最 近 堆 放 的 废物 中 修建 排 气 通道 ， 也 可 以 把 排 气 通道 修 
建 得 超过 已 堆放 的 废物 和 放 在 排 气 通道 周围 的 废物 。 作 为 可 选 方式 ,还 可 以 在 已 经 就 
位 的 废物 内 通过 钻 孔 或 挖掘 修建 气体 通道 。 后 一 种 方式 更 可 取 ， 因 为 与 废物 处 置 行为 
同步 进行 气体 通道 施工 能 干扰 填 埋 人 作业。 另外， 设施 本 身 有 可 能 被 填 埋 场 上 运行 的 机 
械 损 坏 。 

气体 通道 可 以 与 渗 滤 液 收集 点 结合 使 用 ， 典 型 渗 滤 液 和 废物 填 埋 物 气 体 收集 组 合 井 如 图 
4-21 所 示 。 
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图 4-21 典型 渗 滤 液 和 废物 填 埋 场 气体 收集 组 合 井 
5 资料 来 源 : 根据 英国 能 源 部 ，1995) 


4.7 公害 


4.7.1 公害 控制 


在 填 埋 场 运营 中 ， 公 害 控制 是 有 效 管 理 和 控制 的 一 个 主要 方面 。 除 非 经 营 者 在 日 常 经 营 
中 已 经 有 效 解决 与 公害 有 关 的 问题 ， 填 埋 场 不 会 对 当地 的 生活 福利 设施 造成 危害 。 乱 丢 废 物 
和 各 种 难 闻 气味 等 因素 对 填 埋 场 影响 较 大 。 

在 规划 阶段 应 考虑 填 埋 场 运营 对 当地 生活 福利 设施 可 能 会 造成 一 定 影 响 。 在 运营 阶段 ， 
对 所 有 投诉 进行 记录 和 调查 。 与 投诉 者 联系 沟通 可 以 确定 问题 的 性 质 和 来 源 ， 以 便 在 填 埋 场 
采取 改正 措施 。 

公害 控制 涉及 : 车 辆 ; 乱 丢 废物 ; 气味 ; 噪声 ; 鸟 ， 寄生 虫 、 昆 虫 和 其 他 害虫 火灾 ; 
灰尘 和 泥 。 

下 面 的 内 容 介绍 了 一 系列 能 够 采取 的 措施 ， 从 而 减轻 上 述 公害 。 


4.7.1.1 对 交通 产生 的 影响 


在 所 有 填 埋 场 交通 运输 是 必需 的 。 在 通 往 填 埋 场 的 次 要 道路 ， 交 通 运输 就 会 成 为 一 个 主 
要 问题 。 最 好 在 填 埋 场 选 址 阶段 就 应 考虑 这 个 问题 。 在 现 有 填 埋 场 ， 尽 可 能 进行 小 的 改进 来 
减轻 这 种 影响 。 但 在 某 些 条 件 下 ， 即 使 小 的 改进 也 将 大 大 减轻 这 种 影响 。 

经 常 可 能 有 不 同 的 可 选 路 线 通 往 填 埋 场 。 如 果 是 这 种 情况 ， 可 能 将 交通 从 更 敏感 的 区 域 
分 流 到 其 他 路 线 。 这 种 做 法 可 以 是 永久 性 的 ,或 者 是 临时 的 (例如 上 学 和 放学 时 间 )。 能 够 
做 到 这 一 点 的 主要 方法 是 经 营 者 向 填 埋 场 运送 废物 的 人 发 布 严格 的 指令 。 

当 车 辆 等 待 进入 填 埋 场 时 ， 车 辆 在 公路 上 排队 是 不 受 欢 迎 的 。 如 果 出 现 这 种 问题 ， 应 在 
填 埋 场 内 提供 排队 车 道 。 


4.7.1.2 对 乱 丢 废物 的 控制 


填 埋 场 对 乱 丢 废物 控制 不 够 产生 的 负面 视觉 冲击 是 造成 投诉 的 主要 原因 。 所 以 ， 应 把 对 
乱 丢 废物 的 控制 放 在 优先 考虑 的 位 置 。 有 一 系列 的 消除 公害 方法 ， 这 些 方法 的 使 用 取决 于 现 
场 具体 条 件 ， 例 如 正在 工作 的 倾 印 区 的 掩蔽 程度 、 与 其 他 土地 使 用 者 的 接近 程度 和 正 处 置 的 
废物 的 类 型 。 
4.7.1.2.1 现场 管理 

刮 风 时 ， 应 根据 保证 避 开 主 风 向 的 需要 决定 倾 卸 和 压 实 方向 。 在 大 型 填 埋 场 ， 应 在 有 保 
护 措施 的 位 置 提供 紧急 倾 卸 区 。 如 果 条 件 特别 差 ， 应 关闭 填 埋 场 ， 直 到 风力 减弱 。 

应 每 天 巡视 填 埋 场 周 界 、 出 人 道路 和 邻近 公路 。 典 型 填 埋 场 可 能 需要 捡拾 乱 丢 的 废物 的 
全 职工 人 。 如 果 乱 丢 的 废物 已 经 到 了 填 埋 场 外 面 ， 首 先 应 清理 所 有 的 场所 、 饲 养家 畜 的 农场 
和 公路 。 

要 求 所 有 车 辆 用 合适 的 方式 封闭 或 人 遮盖， 严格 执 行 这 个 要 求 将 防止 废物 掉 在 出 入 道 


4.7 a+ 215 


路 上 。 应 向 车 辆 的 司机 发 布 关于 遮盖 不 足 的 警告 通知 。 如 果 和 忽视 遮盖 ， 应 阻止 其 进入 填 
埋 场 。 
4.7.1.2.2 填 埋 场 基 础 设施 

为 了 避免 风 刊 走 废 物 ， 应 将 移动 第 或 网 放 在 工作 面 附 近 。 围 绕 填 埋 场 周 界 的 遮 项 护 坦 、 
栅栏 和 缓冲 区 将 为 附近 的 财产 提供 保护 。 

网 状 遮蔽 篷 或 与 围栏 框架 相连 的 移动 网 已 经 被 用 于 围 住 工作 区 域 ， 以 防止 风 将 废物 刊 
走 。 在 一 些 地 方 , 已 经 成 功 使 用 围 网 系统 ， 但 在 其 他 地 方 出 现 一 些 运 营 问 题 ， 围 网 系统 阻隔 
了 工作 区 域 。 

应 定期 从 各 种 类 型 的 废物 遮蔽 物 或 网 上 清理 废物 。 否 则 ， 效 果 可 能 减弱 或 支撑 结构 可 能 
被 损坏 。 

正如 前 面 指出 的 ， 和 覆盖 材料 对 减少 乱 丢 废物 。 所 以 ， 最 好 在 现场 储备 覆盖 材料 。 可 以 在 
工作 面 或 紧急 倾 印 区 修 护 堤 的 方式 储备 覆盖 材料 ， 护 堤 本 身 也 挡 风 。 

使 用 钢 轮 压 实 机 能 够 减少 乱 丢 废物 的 可 能 来 源 。 但 是 ， 通常 要 求 使 用 其 他 方法 (例如 
网 ) 。 


4. 7.2 气味 控制 


填 埋 场 难 闻 的 气味 来 自 : 

D 被 挖 起 以 前 堆放 的 废物 ; 

@ 有 恶臭 味 的 废物 ， 例 如 工业 废物 、 农 业 废物 和 污水 淤泥 ; 

© 渗 滤 液 处 理 系统 ， 特 别 是 通过 喷洒 处 理 的 系统 ; 

@ 停留 在 曝 气 塘 或 其 他 容器 中 的 渗 滤 液 ; 

© 填 埋 场 气 体 。 

良好 的 现场 管理 能 够 减少 填 埋 场 的 气味 。 填 埋 场 的 气味 减少 的 主要 方法 包括 : 
D ARES ; 

© 提供 足够 的 覆盖 材料 ; 

© 迅速 处 置 带 恶 臭 味 的 废物 ， 如 果 有 必要 使 用 带 履 盖 材 料 的 沟 ; 
@ 有 效 收集 填 埋 场 气体 并 随后 高 效 燃烧 ; 

© 迅速 掩埋 挖 起 的 废物 并 把 坑 填 满 ; 

© 防止 存放 的 渗 滤 液 开 始 无 氧 分 解 。 


4.7.3 噪声 控制 


填 埋 场 工作 人 员 应 认识 到 有 必要 将 噪声 降 到 最 低 以 及 过 大 的 噪声 对 健康 的 危害 。 进 入 填 
埋 场 或 在 填 埋 场 工作 的 车 辆 或 设备 应 符合 欧盟 有 关 噪 声 性 能 的 标准 。 应 特别 注意 为 使 用 动力 
的 工具 、 机 器 和 固定 设备 安装 降 噪 设备 。 在 发 动机 和 和 泵 (特别 是 24h 使 用 的 发 动机 和 和 泵 ) 附 
近 ， 如 有 可 能 需要 安装 声 障 板 。 

限制 速度 可 以 降低 出 人 填 埋 场 车 辆 的 噪声 ， 高 质量 的 路 面 有 类 似 的 效果 。 


气体 放空 燃烧 有 时 能 够 产生 噪声 。 如 果 放 在 不 合适 的 位 置 或 在 填 埋 场 工作 时 间 之 外 运 
行 ， 声 音 驱 鸟 器 可 能 使 居民 反感 。 所 以 ， 天 黑 后 或 夏天 晚上 不 应 使 用 声音 驱 鸟 器 。 

在 某 些 情况 下 ， 护 堤 、 植 物 屏障 或 其 他 噪声 障碍 能 抑制 噪声 传播 。 应 提供 这 些 手 段 ， 以 
便 保证 将 附近 的 设施 与 正在 开发 的 填 埋 场 区 域 隔离 。 但 是 ， 为 了 使 它们 适合 填 埋 场地 形 和 周 
围 地 形 ， 应 认真 选择 它们 的 位 置 并 认真 设计 。 


4.7.4 害虫 控制 


如 果 管 理 得 当 ， 现 代 填 埋 过 程 将 避免 许多 对 环境 潜在 的 不 利 影响 。 严 格 施用 覆盖 材料 、 
以 适当 的 方式 压 实 废物 和 一 般 性 “好 的 家 务 管理 ”是 控制 害虫 最 有 效 的 途径 。 

如 果 建 议 使 用 替代 性 覆盖 材料 〈 例 如 泡沫 塑料 )， 应 更 注意 保证 采取 的 措施 足以 控制 害 
虫 。 如 果 害 虫 是 一 个 持续 的 问题 ， 可 能 唯一 的 选择 是 退回 来 使 用 传统 覆盖 ， 例 如 下 层 土 。 在 
使 用 非 传 统 覆 盖 材 料 的 填 埋 场 ， 如 果 在 夏季 似乎 要 出 现 害虫 问题 ， 可 能 暂时 〈 一 直到 繁殖 季 
PAR) 换 成 士 基 履 盖 材 料 是 恰当 的 办 法 。 另 外 ,立即 掩 埋 含 有 肉 、 食 物 的 难处 理 废物 将 减 
少 昆虫 虫害 。 

定期 检查 填 埋 场 将 发 现 害虫 泛滥 的 程度 。 发 现 大 量 害虫 时 ， 应 雇用 有 经 验 的 害虫 控 制 专 
家 处 理 这 个 问题 。 


4.7.5 SPs 


SHAPHAE BAK RE HN SREB SA, WI. BB. SRA. EM 
能 成 为 公害 ， 向 附近 区 域 传播 病原 体 、 乱 丢 的 废物 和 碎 悄 ， 而 且 威 胁 飞 机 的 安全 。 

所 有 填 埋 场 的 运营 工作 都 应 力争 减少 堆放 的 废物 对 鸟 的 吸引 。 

减少 食物 来 源 的 方法 : 

O 经 常 覆盖 废物 ; 

O 包装 或 将 含有 食物 的 装 入 袋 内 ; 

O 取消 接受 作为 鸟 类 食物 来 源 的 废物 。 

因为 在 鸟 类 找到 食物 的 环境 中 ， 它 们 将 适应 这 个 环境 ， 所 以 这 些 方法 中 的 许多 方法 只 具 
有 短期 效应 。 改 变 控 制 方法 可 能 防止 鸟 类 适应 一 种 单一 的 方法 ， 例 如 : 

@ 用 燃气 炮 使 鸟 不 敢 来 吃食 物 ; 

© MERR. AJS RAH BAR ; 

© 食 腐 鸟 类 的 遇险 信号 和 其 天 敌 的 声音 ; 

© 在 工作 面 周围 使 用 物理 屏障 ， 例 如 网 ; 

© 使 用 猛禽 ， 例 如 猎 鹰 ; 

© EHHH EZEKRE. 

射 杀 鸟 应 该 是 最 后 的 手段 并 且 一 般 不 受 欢迎 。 必 须 有 效 监 督 雇用 来 射 杀 鸟 的 人 员 的 行 
为 。 有 些 居住 在 填 埋 场 的 鸟 类 是 受 保护 的 物种 ， 任 何 时 候 都 必须 遵守 这 种 保护 的 规定 。 

始终 都 最 有 效 的 方法 是 用 合适 的 方法 尽快 覆盖 暴露 的 废物 。 


4.7.6 KK 


任何 材料 都 不 应 该 在 填 埋 场 的 边界 或 边界 附近 焚烧 。 拾 荒 者 也 决 不 能 在 填 埋 场 焚 烧 捡 来 
的 废物 。 应 把 填 埋 场 着 火 视 为 紧急 情况 ， 并 且 应 立即 予以 处 理 。 如 果 观 察 到 填 埋 的 废物 冒 
烟 ， 填 埋 场 应 通知 合适 的 机 构 和 其 他 应 急 联系 人 。 

火灾 预防 和 控制 措施 包括 : 

D 火灾 预防 与 控制 训练 雇员 ， 

@ 醒目 张贴 应 急 响 应 联系 号 码 〈 消 防 队 、 警 察 、 救 护 车 和 其 他 机 构 ); 

© 在 所 有 移动 设备 上 放置 灭火 器 和 双向 无 线 电 装 置 ， 

© 提供 现场 供水 ， 如 果 有 必要 ， 提 供 储 水 负 便 携 式 水 饶 ; 

@ 在 现场 办 公 室 提供 灭火 设备 。 

填 埋 场 的 火 不 容易 扑灭 。 合 适 的 废物 控制 方法 和 运营 实践 提供 了 最 好 的 预防 火灾 的 保护 措 
施 。 最 有 效 的 防火 措施 是 “良好 管理 ”和 提高 警惕 。 火 灾 预 防 必须 从 识别 存在 潜在 危险 的 区 域 和 
问题 点 开始 。 小 心 搬运 燃料 和 清理 设备 经 过 的 轨迹 是 从 开始 预防 火灾 的 例子 。 填 埋 场 工作 人 员 必 
须 提 防 有 着 火 迹象 的 入 场 货物 。 应 拒绝 可 疑 货物 人 内 ， 或 者 立即 隔离 并 置 于 指定 的 隔离 区 。 

应 隔离 任何 含有 热 灰 的 废物 并 冷却 或 立即 将 覆盖 材料 投入 其 中 。 

如 果 发 现 或 怀疑 有 深层 火 ， 通 过 测量 着 火 区 域 的 温度 核实 着 火 范围 。 将 温度 传感器 放 在 
插入 倾 印 的 废料 中 的 管 里 测量 温度 。 应 从 未 受 影 响 的 区 域 开始 读数 并 渐渐 向 着 火 区 域 移动 。 
应 该 用 指示 器 板 划分 出 受 影响 的 区 域 。 

试图 用 不 透气 材料 问 熄 火 一 般 无 效 ， 并 且 可 能 使 火 变 成 深层 火 。 所 以 ， 建 议 采 用 的 方法 
是 挖 开 堆放 的 废物 并 用 水 熄灭 。 可 能 需要 控 沟 将 着 火 区 域 隔离 。 之 后 ， 应 该 用 惰性 材料 〈 例 
如 下 层 土 ) 将 沟 回 填 。 在 渗 滤 液 室 或 抽 气 井 附近 的 火灾 可 能 导致 严重 后 果 。 这 些 可 能 提供 氧 
气 进 入 点 ， 所 以 可 能 需要 将 其 密封 。 

因为 深层 火 可 能 使 受 影响 区 域 的 表面 变 得 不 稳定 ， 深 层 火 能 威胁 人 员 和 机 器 。 这 种 情况 
下 ， 人 员 或 机 器 不 应 该 在 受 影响 区 域 上 方 移动 。 


4.7.7 泥 和 人 尘土 控制 


填 埋 场 产生 的 泥 和 灰尘 可 能 是 当地 关切 的 一 个 主要 问题 ， 特 别 是 当 泥 和 灰尘 到 达 填 埋 场 
以 外 的 地 方 时 。 大 量 的 泥 沉积 在 公路 上 是 令 人 无 法 接受 的 ， 应 立即 引起 注意 并 纠正 。 如 果 泥 
被 车 辆 带 到 公路 上 ， 应 立即 派出 道路 清扫 设备 。 泥 的 控制 应 该 是 日 常 现场 检查 计划 的 一 部 
分 。 通 过 有 效 的 设计 和 填 埋 场 运营 ， 能 够 解决 堆放 的 立即 被 车 辆 带 到 填 埋 场 外 的 问题 。 通 往 
工作 面 的 优质 临时 出 入 道路 、 设 计 良 好 的 填 埋 场 出 入 道路 、 车 轮 清洁 设备 、 泥 浆 收 集 和 道路 
清扫 (如果 必要 ) 工作 都 有 助 于 有 效 减少 泥浆 。 一 般 情况 ， 车 轮 清洗 装置 应 位 于 与 公路 距离 
合适 的 地 方 。 和 否则， 将 有 一 层 泥浆 从 车 轮 清洗 装置 延伸 ， 在 冬季 还 可 能 冻结 。 另 外 ， 把 车 轮 
清洗 装置 作为 可 能 受 其 他 因素 〈 例 如 填 埋 场 道路 施工 质量 不 好 ) 影响 的 问题 的 完整 的 解决 方 
案 是 不 够 的 。 


4 填 埋 场 运营 管理 


如 果 车 辆 已 经 将 泥 污 溅 在 公路 、 人 行道 、 墙 等 物体 的 上 面 ， 在 某 些 情况 下 应 安排 人 员 清 
扫 。 尽 管 这 个 问题 经 常 是 由 非 填 埋 车 辆 造成 的 ， 但 出 于 公共 关系 方面 的 原因 ， 最 好 清扫 道路 
和 人 行道 。 

夏天 ， 人 尘土 可 能 是 个 问题 。 另 外 ， 处 置 粉末 废物 可 能 造成 局 部 问题 。 本 手册 前 面 的 内 容 
已 经 介绍 难处 理 废物 的 控制 。 通 过 喷 水 将 灰尘 降 在 填 埋 场 出 人 道路 ， 这 样 可 能 减少 灰尘 的 排 
放 。 混 凝 土 和 柏油 碎 石 等 路 面 可 以 用 机 械 清扫 ， 在 路 面 干燥 后 清扫 残 生 灰 侍 之 前 ， 先 把 沉积 
的 废料 清除 。 


4.8 安全 


4.8.1 概述 


本 节 关 于 保证 填 埋 场 健康 和 安全 的 基本 要 求 。 制 定 了 一 般 性 指南 ， 所 有 填 埋 场 经 营 者 都 
应 认真 执行 。 

但 是 ， 阅 读本 手册 的 人 应 注意 两 个 重要 方面 : 一 是 填 埋 场 健 康 和 安全 声明 中 应 包括 与 填 
埋 场 经 营 者 自身 安全 要 求 有 关 的 具体 指南 ; 二 是 填 埋 场 经 营 者 肩负 保证 遵照 《工作 安全 、 健 
康 和 福利 法 》(1989) 经 营 每 个 废物 填 埋 场 的 责任 。 

所 以 ， 下 面 的 内 容 应 被 视 为 一 般 性 指南 。 应 认识 到 ， 基 本 要 求 是 必须 遵照 上 述 文件 ， 特 
别 要 遵照 《工作 安全 、 健 康 和 福利 法 》(1989) 和 相关 条 例 。 填 埋 场 设施 的 所 有 操作 人 员 应 
已 经 阅读 、 理 解 并 遵守 (如 果 适 用 ) 上 述 规定 。 


4.8.2 ”废物 填 埋 场 的 危险 


如 同 所 有 的 工业 活动 ， 填 埋 场 运营 自身 存在 危险 。 历 史上 ， 填 埋 场 事故 主要 由 于 填 埋 场 
设施 〈 填 埋 场 道路 、 急 转弯 、 陡 坡 ) 的 暂时 特性 和 车 辆 、 机 械 ， 因 为 车 辆 和 机 械 经 常 在 有 限 
空间 工作 并 且 彼 此 距离 接近 。 向 后 倒车 的 车 辆 是 个 重要 问题 ， 特 别 是 要 求 工 作 人 员 徒 步 走 过 
工作 区 域 或 指挥 填 埋 作业 面 的 车 辆 的 时 候 。 

通过 执行 安全 和 培训 计划 及 有 效 的 现场 管理 能 使 事故 数量 降 到 最 低 。 这 些 计划 应 包括 : 

D 识别 危险 的 可 能 来 源 ; 

© 评价 来 自 这 些 可 能 来 源 的 危险 等 级 ; 

© 确定 应 对 风险 的 程序 ; 

@ 制定 在 事故 /危险 出 现时 将 其 最 小 化 的 程序 ; 

© 坚持 检查 以 确保 以 合适 的 方式 贯彻 安全 工作 规程 。 


4.8.3 工作 安全 、 健 康 和 福利 


《工作 安全 、 健 康 和 福利 法 》(1989) 主要 由 五 个 部 分 组 成 。 首 先 ， 该 法 包括 雇主 “只 要 


在 合理 范围 内 实际 可 行 ”就 要 保证 雇员 和 其 他 受到 影响 的 人 员 的 安全 、 健 康 和 福利 的 高 于 一 
切 的 责任 。 通 过 遵守 相关 法 律 和 有 效 的 实践 准则 以 及 特定 工业 领域 的 “好 的 做 法 ”达到 “在 
合理 范围 内 实际 可 行 ”的 标准 。 其 次 ， 所 有 雇主 有 责任 编写 “安全 声明 ”， 该 声明 基于 对 危 
险 和 相关 风险 评价 的 综合 书面 认识 。 第 三 ， 雇 员 就 有 关 安全 、 健 康 和 福利 方面 的 问题 咨询 的 
权利 。 第 四 ， 所 有 雇员 有 责任 以 合理 的 方式 注意 保证 自身 安全 。 最 后 ， 将 建立 健康 和 安全 局 
以 促进 和 加 强 安全 工作 。 

有 关 条 例 对 该 法 起 到 补充 作用 ， 有 关 条 例 对 该 法 的 一 般 性 规定 进行 补充 。“ 工 作 ( 施 
T) 安全 、 健 康 和 福利 条 例 ”(1995) (国际 标准 体系 第 138 号 ，1995) 能 具体 应 用 到 废 
物 填 埋 场 。 根 据 这 些 条 例 ， 必 须 为 所 有 施工 工程 的 设计 和 开发 阶段 指定 工程 监理 。 需 要 
有 安全 和 健康 计划 。 该 计划 的 目的 是 协调 可 能 影响 所 有 现场 人 员 的 健康 和 安全 的 必要 条 
件 。 因 为 填 埋 场 施工 是 随时 间 推 进 的 过 程 ， 在 填 埋 场 的 整个 使 用 寿命 期 内 需要 遵守 这 些 
条 例 的 要 求 。 

根据 这 些 要 求 ， 经 营 者 应 保证 填 埋 场所 有 雇员 工作 期 间 的 安全 、 健 康 和 福利 。 此 责任 应 
包括 以 下 应 考虑 以 下 几 方 面 : 

O 应 在 安全 条 件 下 修建 和 维护 填 埋 场 ; 

@ 应 为 员工 和 车 辆 提供 安全 出 人 填 埋 场 的 方式 ; 

@ 应 在 安全 条 件 下 维护 设备 和 机 械 ; 

@ 应 评价 风险 并 制定 、 组 织 和 实施 安全 工作 制度 ; 

© 应 提供 适当 的 安全 人 信息、 说明、 培训 和 监督 ; 

© 提供 并 维护 合适 的 防护 服 和 设备 ; 

D 应 制订 并 在 必要 时 修改 应 急 计划 ; 

© 填 埋 场 的 任何 物品 或 物质 一 定 不 能 对 健康 构成 不 可 接受 的 威胁 ; 

@ 必须 为 员工 提供 足够 的 福利 设施 并 加 以 维护 。 

1989 年 法 案 的 关键 要 求 是 要 求 所 有 雇主 编写 安全 声明 。 该 声明 是 保证 工作 地 点 的 雇员 
在 工作 期 间 安全 、 健 康 和 福利 的 基础 。 该 安全 声明 应 基于 对 危险 的 识别 和 对 这 些 危 险 构成 的 
风险 的 评价 。 

根据 填 埋 场 条 件 的 变化 、 新 的 法 律 要 求 和 该 行业 的 更 先进 做 法 更 新 安全 声明 是 一 项 法 律 
要 求 。 应 定期 重新 评价 雇员 和 其 他 人 面临 的 风险 。 所 以 ， 应 把 该 声明 视 为 变化 的 文件 ， 而 不 
是 静态 的 文件 。 健 康 和 安全 局 于 1993 年 出 版 了 修订 版 《安全 声明 指导 方针 》。 所 有 雇员 应 阅 
读 该 声明 ， 管 理 者 和 监督 人 员 完 全 理解 该 声明 的 含义 。 


4.8.3.1 AR 


在 安全 声明 中 ， 必 须 正 式 指定 一 个 组 织 中 的 一 人 或 多 人 负责 安全 并 实施 《工作 安全 、 健 
康 和 福利 法 》(1989) 及 相关 条 例 ， 具 体 指定 谁 由 组 织 决定 。 被 指定 负责 此 项 工作 的 个 人 应 
理解 该 法 律 要 求 ， 能 够 贯彻 该 法 律 并 保证 工作 安全 制度 不 断 延 续 。 后 面 的 任务 应 包括 与 培训 
和 监督 有 关 的 工作 。 他 们 应 负责 识别 危险 ， 指 定 的 管理 人 员 应 口头 或 以 书面 形式 向 劳动 者 、 
承包 商 、 填 埋 场 使 用 者 和 填 埋 场 来 访 者 传递 这 种 信息 。 指 定 人 员 还 应 负责 保证 实施 安全 声明 
并 遵守 所 有 法 律 要 求 。 如 果 事 故 使 雇员 超过 3 个 连续 工作 日 (不 算 事故 当天 ) 不 能 工作 ， 指 


定 人 员 的 一 项 重要 职责 是 保证 向 健康 和 安全 局 报告 所 有 事故 。 指 定 的 安全 官员 应 根据 安全 声 
明定 期 进行 现场 安全 检查 。 书 面 检查 报告 应 留 在 现场 或 经 营 者 的 总 部 。 


4.8.4 ” 填 埋 场 健康 和 安全 


4.8.4.1 培训 


经 营 者 应 向 填 埋 场 雇员 (专职 和 兼职 ) 提供 合适 的 培训 和 说 明 。 经 营 者 还 应 保证 在 填 埋 
场 工作 的 承包 商 被 告知 危险 和 必要 的 防范 措施 。 雇 用 承包 商 的 人 还 有 责任 保证 承包 商 有 能 力 
按照 与 其 工作 有 关 的 设计 和 施工 要 素 行 使 工程 监理 的 职责 。 

所 有 填 埋 场 人 员 应 熟悉 出 现 故障 、 伤 害 、 火 灾 等 的 时 候 的 应 急 程序 。 员 工 日 常 培训 时 应 
确定 应 急 设备 的 位 置 ， 并 在 显著 位 置 书写 当地 人 警察、 消防 队 和 救护 车 服务 电话 号 码 ， 以 备 紧 
和 急 情况 使 用 。 表 4-5 为 紧急 情况 联系 单 示例 。 需 要 根据 《工作 (施工) 安全 、 健 康 和 福利 条 
例 》(1995) 在 填 埋 场 展 示 其 他 信息 。 


4. 8.4.2 人 员 配 置 级 别 


应 有 效 监督 所 有 员工 和 填 埋 场 使 用 者 。 在 只 有 一 个 员工 在 填 埋 场 独自 工作 时 ， 不 应 该 开放 
填 埋 场 接受 废物 。 与 此 相似 ， 在 没有 填 埋 场 工作 人 员 在 场 或 离开 其 视野 范围 时 ， 不 应 该 印 车 。 


4.8.4.3 医疗 


对 于 在 填 埋 场 工 人 ， 和 良好 的 个 人 卫生 是 必 不 可 少 的 ， 所 以 必须 提供 热 水 和 冷水 清洗 
设施 。 废 物 填 埋 场 的 所 有 工人 《包括 经 营 者 临时 雇佣 或 在 填 埋 场 工 作 的 承包 商 临 时 雇 
佣 的 工人 ) 应 得 到 足够 的 抗 破 伤风 保护 。 这 种 保护 必须 及 时 更 新 ， 每 隔 10 年 进行 一 次 
强化 注射 。 雇 主 应 负责 保证 雇员 接受 这 些 注射 并 要 求 在 填 埋 场 工作 的 承包 商 购 买 合适 
的 保险 。 


4.8.4.4 急救 


急救 箱 应 放 在 现场 一 个 清楚 标记 的 地 方 。 应 监督 使 用 急救 箱 内 的 物品 ， 以 便 负 责 保管 急 
救 箱 的 指定 人 员 定 期 检查 急救 箱 。 应 提供 洗 眼 设施 ， 应 该 使 用 自来水 或 一 次 性 洗 眼 瓶 。 任 何 
密封 损坏 的 瓶 都 必须 立即 处 置 并 更 换 。 经 营 者 应 安排 被 普遍 接受 的 职业 急救 培训 。 培 训 时 通 
常 至 少 有 一 名 具有 急救 资质 的 人 员 在 场 。 所 有 员工 都 应 熟悉 现场 的 急救 设施 。 健 康 和 安全 局 
已 经 出 版 了 急救 指导 方针 。 


4.8.4.5 人 身 保护 设备 


应 提供 高 度 引 人 注意 的 服装 ， 并 且 使 填 埋 场 员工 和 来 访 者 都 要 穿着 。 应 向 所 有 填 埋 场 个 
KBE SAAB TG 。 识 子 应 带 有 钢 鞋 头 并 且 翰 底 里 有 钢 垫 片 以 防止 堆放 的 废物 里 突出 的 
玻璃 、 金 属 或 其 他 物品 伤 脚 。 应 按 要 求 发 放手 套 。 手 套 应 能 防 刺 破 并 适合 于 有 关 工 作 ， 例 如 
收集 乱 丢 的 废物 、 给 车 辆 加 燃料 和 寒冷 天 气 的 工作 。 如 果 需 要 ， 应 通过 安全 帽 和 护 目 器 具 。 


应 向 驾驶 填 埋 场 机 械 或 在 强 噪声 区 域 工作 的 人 员 提 供 护 耳 器 。 应 向 在 填 埋 场 工作 的 全 天 候 技 
术 工 人 提供 合适 的 、 防 风 、 适 合 在 潮湿 天 气 穿着 的 服装 。 


4.8.4.6 填 埋 场 气体 


应 使 所 有 填 埋 场 员 工 认 识 到 来 自 填 埋 场 气体 的 可 能 危险 。 应 禁止 在 填 埋 场 吸 烟 ， 除 非 在 
现场 工作 间 的 指定 区 域 。 位 于 填 埋 场 的 建筑 物 和 其 他 封闭 结构 的 设计 应 能 够 防止 可 燃气 体 在 
其 中 聚集 。 一 般 要 求 设施 内 (特别 是 地 板 下 面 ) 人 允许 新 鲜 空 气 自由 流通 。 应 定期 监测 所 有 工 
作 间 、 其 他 储藏 宏和 空间 〈 例 如 地 秤 下 面 ) 以 发 现 是 否 存在 可 燃气 体 。 所 有 进入 建筑 物 的 维 
修 通道 人 口 都 应 被 视 为 气体 的 可 能 通道 ， 所 以 应 用 合适 的 方法 监测 。 

如 果 已 经 确认 填 埋 场 气体 浓度 超过 爆炸 下 限 (LEL) 的 20% ， 应 将 人 员 从 有 关 建 筑 物 
撤离 。 如 果 在 填 埋 场 建筑 内 观察 到 气体 达到 这 种 浓度 ， 必 须 安 装填 埋 场 气 体 连 续 监 测 装置 和 
声音 报警 器 。 重 新 进入 之 前 曾经 撤离 的 建筑 物 时 应 极其 小 心 。 经 营 者 安全 声明 中 应 包括 发 现 
大 量 填 埋 场 气体 时 撤离 建筑 物 和 重新 进入 建筑 物 的 规程 。 

在 填 埋 场 应 避免 产生 不 必要 的 封闭 空间 ， 例 如 为 维护 将 料 斗 倒 置 。 照 明灯 柱 可 能 使 得 填 
埋 场 气体 聚集 ， 所 以 它们 的 底部 应 该 密封 并 且 内 部 应 安装 保证 安全 的 电气 设备 。 

如 果 填 埋 场 工作 涉及 搅动 已 填 埋 场 区 域 ， 应 把 健康 和 安全 放 在 首要 地 位 ， 特 别 是 在 
堆放 的 废物 中 钻 孔 可 能 导致 散发 出 有 毒 或 可 燃气 体 增 多 ， 所 以 随 着 钻 孔 推进 应 定期 检查 
气体 聚集 情况 。 与 此 相似 ,为 气体 收集 管 建 的 沟 的 结构 需要 稳定 并 且 监 测 填 埋 场 气体 浓 
度 。 在 没有 气体 监测 、 救 援 和 其 他 适当 的 安全 措施 的 情况 下 ， 任 何人 决 不 应 该 进入 沟 或 
其 他 有 限 空 间 。 所 有 承包 商都 应 认识 到 在 废物 填 埋 场 工作 的 危险 性 并 且 应 具有 合适 的 经 
验 应 对 危险 。 

应 向 所 有 雇员 下 达 这 样 的 指令 : 除非 被 合适 授权 的 人 确认 进入 地 下 的 有 限 空间 是 安全 
的 ， 任 何人 不 应 该 进入 地 下 有 限 空 间 (例如 涵洞 和 人 孔 )。 

对 气体 可 能 聚集 的 区 域 的 安全 防范 要 求 : 

O 进入 有 限 空间 的 工作 只 应 涉及 具有 合适 经 验 并 经 过 适当 培训 的 人 员 ， 或 者 在 地 表 提 
供 备 用 人 员 ，; 

O 不 应 允许 冒 烟 ; 

© 进入 人 和 孔 的 人 必须 配备 独立 的 供 氧 设备 ; 

@ 进入 人 和 孔 的 人 必须 佩戴 安全 带 和 至 少 由 其 他 两 个 雇员 操控 的 合适 的 绳索 ; 

地 表 的 雇员 应 备 有 供 氧 设备 并 经 过 使 用 该 设备 的 必要 的 培训 ; 

© 在 人 孔 内 使 用 的 灯 和 工具 自身 应 该 安全 。 

如 果 对 一 个 封闭 空间 的 安全 性 有 所 怀疑 ， 就 不 应 该 进入 。 

健康 和 安全 信息 如 表 4-5 所 列 。 


4.8.4.7 填 埋 场 基础 设施 、 标 志和 栅栏 


填 埋 场 出 入 道路 应 避免 陡坡 和 转弯 。 如 果 无 法 避免 ， 必须 提供 警示 标志 和 防 撞 护 栏 。 填 
埋 场 经 营 者 应 写 明 速度 限制 并 加 以 实施 。 车 辆 不 应 该 在 废物 表面 不 稳定 区 域 行驶 ， 车 身 抬 高 
或 压低 时 不 应 该 行驶 。 


R45 健康 和 安全 信息 




















填 埋 场 名 称 

位 置 : TH NB 

经 营 者 : 电话 传真 
安全 官员 电话 传真 
许可 机 关 : 电话 传真 
医生 : Hig 传真 
救护 车 : 电话 

医院 : 电话 

警察 : 电话 

消防 部 门 : 电话 





(标明 填 埋 场 位 置 和 上 述 部 门 ) 


其 他 信息 


在 冬季 ， 为 了 让 倾 卸 区 在 黎明 和 黄昏 安全 、 高 效 地 工作 ， 填 埋 场 应 提供 足够 的 照明 。 

应 用 栅栏 围 住 存放 液体 和 污 泥 的 沟渠 和 污水 池 ， 或 用 柱子 和 彩色 布 条 清楚 标明 。 每 条 沟 
渠 都 应 贴标签 ， 标 明 允 许 处 置 的 废物 类 型 。 填 满 废物 后 ， 应 立即 覆盖 沟渠 。 填 完 沟 后 ， 可 能 
最 好 继续 清楚 标明 沟 的 位 置 。 沟 的 不 坚实 特性 ， 特 别 是 已 经 放 人 淤泥 的 沟 ， 可 能 使 沟 对 现场 
劳动 者 、 使 用 者 和 未 经 许可 进入 的 人 构成 威胁 。 在 与 深水 、 渗 滤液 曝 气 池 或 陡坡 有 关 的 现场 
应 张贴 危险 告示 。 

为 了 防止 未 经 授权 的 人 进入 涵洞 或 其 他 有 限 空 间 ， 应 放置 物理 障碍 物 。 废 物 填 埋 场 的 涵 
洞 可 能 吸引 儿童 ， 必 须 采 取 足 够 的 保安 措施 以 防止 其 人 内 。 


4.8.4.8 填 埋 场 的 其 他 作业 


必须 强调 ， 因 为 车 辆 经 常 在 紧凑 的 空间 里 调动 ， 废 物 填 埋 场 的 工作 区 域 是 危险 的 ， 不 应 
允许 填 埋 场 技术 工人 做 整理 和 清扫 工作 。 应 要 求 所 有 指挥 工作 面 的 车 辆 的 监工 远离 倒车 车 辆 
和 其 他 机 械 。 

应 命令 填 埋 场 人 员 防 止 显然 不 安全 的 车 辆 出 入 。 但 是 ， 合 适 的 做 法 可 能 是 将 这 些 车 辆 上 
的 货物 卸 下 来 ， 然 后 防止 它们 返回 。 


4.8.4.9 危险 物质 


经 营 者 应 保证 将 在 填 埋 场 的 人 员 暴 露 在 危险 物质 中 的 情况 降 到 最 低 。 如 果 无 法 避免 暴露 
在 危险 物质 中 ， 应 予以 足够 的 控制 。 雇 员 应 在 以 下 方面 得 到 培训 : 潜在 的 危险 ;有 关 预 防 措 
施 和 预防 方法 ; 存在 的 职业 暴露 极限 ; 应 采取 的 行动 ， 卫 生 要 求 ;， 人 身 保 护 设备 。 

《工作 〈 化 学 药剂 ) 安全 、 健 康 和 福利 实践 法 》(1994) 给 出 了 暴露 在 化 学 药剂 中 的 职业 


us os E 


暴露 极限 指南 。 该 法 的 附录 给 出 了 所 列 物质 的 暴露 极限 ， 应 参照 该 附录 的 要 求 。 

在 填 埋 场 工作 环境 中 ， 雇 员 可 能 暴露 在 不 同 的 物质 中 。 经 营 者 应 判定 填 埋 场 可 能 接受 的 
废物 类 型 并 确定 其 风险 。 如 果 处 置 众所周知 的 危险 物质 〈 例 如 石棉 )， 应 该 执行 填 埋 场 安全 
声明 中 规程 并 进行 监督 。 


4.8.4.10 与 电 有 关 的 危险 


配 电 系统 应 每 年 由 有 资质 的 电工 检查 。 所 有 电源 出 口 应 安装 剩余 电流 断路 器 。 承 担 填 埋 
场 工程 的 外 部 承包 商 必须 满足 《电气 装置 国家 标准 》 的 要 求 并 且 最 好 是 爱尔兰 注册 电气 承包 
商 (RECI). 

位 于 可 燃气 体 可 能 聚集 的 区 域 的 电气 设备 的 选择 、 安 装 、 维 护 必 须 按 照 英国 标准 BS 
5345, 第 一 部 分 进行 。 可 能 在 该 区 域 使 用 的 便携 设备 ， 例 如 电话 、 监 测 设备 、 无 线 电 装置 
等 ， 应 用 类 似 的 方法 对 待 。 

架空 电力 线 可 能 穿 过 填 埋 场 。 或 者 改变 电力 线 的 方向 ， 或 者 采取 措施 使 废物 的 高 度 不 超 
过 供电 主管 部 门限 制 的 高 度 。 任 何 时 候 ， 车 辆 或 设备 都 不 能 进入 任何 电缆 的 放电 距离 。 所 有 
电力 线 都 应 设 有 护栏 ， 护 栏 用 于 标识 电力 线 并 配 有 横向 构件 以 防止 车 身高 的 车 辆 接近 电力 
线 。 应 立即 处 理 护栏 的 任何 破损 处 。 挖 掘 设备 决 不 应 该 在 靠近 电力 线 的 地 方 工作 。 在 架空 电 
缆 附 近 的 废物 填 埋 场 ， 应 与 健康 和 安全 局 或 供电 局 联系 ， 征 求 建议 。 


4.8.4.11 清除 


清除 是 将 物品 〈 例 如 废 金属 ) 分 离 和 拆除 以 便 回 收 和 再 次 利用 。 

倒车 时 ， 由 于 司机 的 视线 被 部 分 遮挡 ， 这 种 做 法 存在 危险 并 且 干 扰 填 埋 场 的 高 效 运行 。 
清除 可 能 是 废物 填 埋 场 事故 和 意外 死亡 的 最 大 原因 。 所 以 ， 所 有 填 埋 场 应 禁止 人 回收 利用 废 
物 中 的 材料 。 


4. 9 公众 参与 


填 埋 场 经 营 者 的 一 个 重要 责任 就 是 与 公众 进行 沟通 和 联络 。 大 多 数 情 况 是 与 填 埋 场 周边 
居民 或 填 埋 场 使 用 者 进行 沟通 和 联系 ， 也 可 能 扩展 到 当地 或 全 国 的 范围 。 

如 果 经 营 者 就 填 埋 场 运营 性 质 进行 解释 ， 只 会 就 某 些 方面 与 填 埋 场 周边 居民 联系 。 经 营 
者 会 主动 把 负责 人 的 姓名 、 高 层 管理 者 的 姓名 和 电话 告诉 填 埋 场 的 周边 居民 。 在 适当 条 件 
下 ， 还 应 把 非 工作 时 间 的 紧急 联系 电话 告诉 填 埋 场 周 边 居民 。 

所 有 填 埋 场 应 有 效 配 备 资源 并 进行 管理 ， 以 便 避 人 免 常 见 的 乱 丢 的 废物 。 如 果 填 埋 场 栅栏 
内 外 长 期 出 现 乱 丢 的 废物 ， 这 说 明 填 埋 场 在 以 不 合格 的 方式 运营 。 这 也 不 能 使 公众 对 填 埋 场 
进行 有 效 管理 充满 信心 。 


4.9.1 沟通 和 处 理 投诉 


提供 向 填 埋 场 现 场 管理 人 员 投 诉 的 途径 具有 重要 意义 ， 目 的 是 为 了 使 直接 负责 填 埋 


场 的 人 解决 问题 。 如 果 投 诉 人 被 一 个 组 织 里 的 一 个 人 推 凄 到 另 一 个 人 ， 没 有 一 个 投诉 人 
会 感觉 到 被 重视 。 当 地 填 埋 场 管理 层 应 能 够 以 礼貌 的 方式 有 效 处 理 投诉 ,不 论 是 通过 电 
话 还 是 有 人 到 填 埋 场 提出 问题 。 当 有 人 提出 这 样 的 要 求 时 ,工作 人 员 应 清楚 地 知道 需要 
使 用 的 程序 。 如 果 已 经 接 到 投诉 ， 应 记录 投诉 ， 迅 速 响应 并 将 为 减轻 问题 采取 的 行动 传 
达 给 投诉 人 。 这 样 ， 填 埋 场 的 周围 的 居民 就 会 知道 他 们 的 投诉 正 被 处 理 ， 并 记录 所 有 关 
于 投诉 的 改正 措施 。 

如 果 要 着 手 进行 靠近 邻居 的 重大 工程 (例如 影响 到 遮蔽 物 的 工程 );， 事 先 就 这 些 工程 的 
性 质 与 受 影响 各 方 进行 沟通 。 这 可 能 减轻 对 于 工程 作业 的 范围 的 担心 ， 并 可 以 对 要 做 的 事 的 
目的 和 影响 进行 富有 说 服 力 的 解释 。 


4.9.2 地 方 联络 小 组 


应 考虑 建立 负责 填 埋 场 经 营 者 与 填 埋 场 周边 居民 联系 的 地 方 联络 小 组 的 可 能 性 。 建 立地 
方 联络 小 组 的 好 处 是 : 在 没有 第 三 方 影响 的 情况 下 ， 双 方 能 够 迅速 、 有 效率 、 直 接 交 流 信 
息 。 建 立 联络 小 组 后 ， 重 要 的 一 点 是 确定 例会 的 日 期 。 当 有 具体 议题 时 ， 应 为 召集 会 议 进 行 
准备 。 应 事先 传阅 会 议 议 程 并 通过 会 议 纪要 记录 讨论 要 点 。 
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废物 填 埋 场 监测 








5.1 引言 


5.1.1 概述 


根据 1992 年 环境 保护 相关 法 律 规定 ， 环 境 保护 局 应 当 制 定 并 颁布 有 关 废 物 填 埋 场 
选 址 、 运 营 管 理 、 操 作 与 最 终 利 用 的 标准 和 程序 。 本 文件 取代 原来 的 《废物 填 埋 场 监 
测 手 册 》， 是 近期 出 版 的 废物 填 埋 场 手册 系列 之 一 ， 目 的 是 协助 达到 环境 保护 局 的 立法 
要 求 。 

本 手册 和 其 他 手册 的 出 版 旨 在 协助 废物 填 埋 场 运营 商 达 到 相关 标准 的 要 求 ， 如 最 佳 可 行 
ER BAT) 原则 ， 并 通过 有 效 的 监测 和 控制 ， 确 保 将 废物 填 埋 场 〈 包 括 封闭 的 填 埋 场 ) 
造成 的 长 期 环境 风险 降 到 最 小 。 

废物 填 埋 可 能 造成 许多 潜在 的 环境 问题 ， 如 污染 地 下 水 系 和 地 表 水 系 ， 废 物 填 埋 气 体 无 
组 织 排放 ， 并 有 可 能 产生 异味 、 噪 声 、 人 尘埃 和 其 他 滋 扰 等 。 

过 去 ， 爱 尔 兰 的 很 多 废物 填 埋 场 建造 并 不 是 通过 工程 设计 完成 的 ， 同 时 也 缺乏 相应 的 环 
境 监 测 方案 ， 这 就 意味 着 无 法 评估 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 。 在 过 去 的 十 年 里 ， 废 物 填 埋 场 
的 相关 标准 和 实际 运营 有 了 很 大 的 改善 ， 而 且 还 采用 了 许多 新 技术 或 者 特别 设计 地 控制 和 监 
测 技术 。 今 后 ， 预 计 可 通过 最 佳 可 行 技术 完成 废物 填 埋 场 的 选 址 、 设 计 、 管 理 和 监测 ， 确 保 
与 1996 年 《废物 管理 法 》、 废 物 填 埋 场 理事 会 指令 (99/31/EC) 以 及 关于 综合 污染 预防 与 
控制 的 理事 会 指令 (96/61/EC) 保持 一 致 。 


5.1.2 立法 


在 爱尔兰 ， 废 物 管 理 条 例 主要 有 : 1992 年 的 《环境 保护 法 》，1996 年 的 《废物 管理 法 》 
以 及 2003 年 的 《环境 保护 法 》。 

1996 年 的 《废物 管理 法 》 中 明确 提出 : 

O 防止 与 减少 废物 产生 ， 以 及 回收 废物 的 相关 改善 措施 ; 

@ 与 较 高 的 环境 标准 相对 应 的 监管 框架 ， 尤 其 是 在 废物 处 理 方面 。 
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这 些 措施 包括 : 根据 1996 年 的 《废物 管理 法 》 第 22 条 与 1997 年 的 “废物 管理 〈 规 
划 ) 条 例 ”， 地 方 当局 负责 制订 废物 管理 计划 ; 其 中 ， 需 特别 考虑 预防 废物 产生 以 及 废物 
回收 的 相关 措施 。1996 年 《废物 管理 法 》 第 26 条 要 求 环境 保护 局 制定 一 个 国家 危险 废物 
管理 计划 ， 其 中 也 必须 特别 考虑 制定 最 大 限度 地 减少 危险 废物 产生 的 措施 ， 以 及 危险 废 
物 回收 的 相关 措施 。 

1996 年 的 《废物 管理 法 》 指 出 ， 环 境 保 护 局 将 作为 废物 填 埋 场 的 发 证 机 构 。“ 废 物 管 
理发 证 ) 条 例 ”(1997 一 2002) 指出 了 环境 保护 局 为 废物 回收 及 处 理 操作 发 放 许可 证 的 
相关 规定 。 


5.1.2.1 废物 填 埋 场 指令 


2001 年 7 月 16 日 ， 关 于 废物 堆 填 场 的 理事 会 指令 (99/31/EC) 正式 生效 。 该 指令 对 废 
物 填 埋 场 的 运营 和 技术 要 求 做 出 了 严格 规定 ， 并 给 出 了 相关 措施 、 程 序 及 指导 原则 ， 以 防止 
或 减少 填 埋 场 对 环境 和 人 类 健康 的 负面 影响 。 

该 指令 将 废物 填 埋 场 分 为 三 种 类 型 : 惰性 废物 填 埋 场 、 非 危险 废物 填 埋 场 和 危险 废 
物 填 埋 场 ， 根 据 废物 对 周围 环境 的 潜在 破坏 程度 ， 不 同类 型 的 填 埋 场 设计 与 操作 将 采用 
不 同 的 控制 措施 。 例 如 ， 从 监测 要 求 方面 来 讲 ， 接 收 惰性 废物 与 接收 非 危 险 性 废物 的 填 
埋 场 是 完全 不 同 的 ， 同 理 ， 接 收 危险 废物 的 填 埋 场所 应 用 的 设备 与 前 两 者 相 比 ， 也 是 完 
全 不 同 的 。 

该 指令 要 求 ， 对 于 运行 阶段 与 封 场 后 维护 阶段 的 废物 填 埋 场 ， 应 当 采 用 最 低 的 监测 
频率 。 

符合 一 定 条 件 时 ， 某 些 类 别 的 废物 填 埋 场 可 以 免 于 采用 该 指令 的 监测 要 求 ， 如 采用 独立 
沉降 区 的 非 危险 废物 填 埋 场 或 惰性 废物 填 埋 场 ， 而 且 这 些 填 埋 场 只 处 理 独 立 沉降 区 的 废物 。 


5.1.2.2 其 他 立法 


在 制订 和 执行 监测 方案 的 过 程 中 ， 应当 考虑 与 某 一 特定 环境 方向 相关 的 所 有 立法 的 要 
求 。 监 测 的 主要 目的 是 满足 相关 立法 的 要 求 ， 并 符合 废物 许可 证 的 相关 要 求 。 

立法 是 开放 性 的 ， 允 许 对 其 进行 修改 ， 因 此 本 文件 没有 试图 涉及 所 有 不 同 环境 方面 的 立 
法 。 需 要 指出 的 是 ， 本 文 着 重 提 及 了 有 关于 地 下 水 和 地 表 水 的 一 些 立法 要 求 。 

针对 于 地 下 水 的 主要 立法 是 防止 某 些 危险 物质 污染 地 下 水 的 保护 指令 〈80/68/EEC) 。 
该 指令 由 地 方 政府 (水 污染 ) 条 例 (1977~ 1999 年 ) 转变 为 国家 立法 。 该 指令 的 目标 是 
确保 实现 对 地 下 水 的 有 效 保护 ， 通 过 授权 或 者 发 放 许 可 证 ， 防 止 工 类 污染 物 并 限制 工 类 
污染 物 进 入 地 下 水 。 地 下 水 保护 指令 希望 通过 制止 或 者 限制 工 类 污染 物 与 开 类 污染 物 进 
入 含水 层 ， 控 制 地 下 水 的 污染 情况 ; 但 是 ， 该 指令 事实 上 并 没有 明确 地 规定 含水 层 的 水 
质 标准 。 

2000 年 12 月 ， 水 框架 指令 〈2000/60/EC) 正式 生效 ， 该 指令 为 欧盟 水 环境 管理 建立 了 
一 个 战略 框架 ， 并 规定 了 所 有 地 下 水 和 地 表 水 的 通用 保护 方法 及 环境 目标 。 该 指令 可 以 代替 
目前 许多 的 水 质 立 法 ， 形 成 了 一 套 环境 保护 的 综合 体系 以 保护 地 下 水 和 地 表 水 。 


5.1.3 废物 填 埋 场 监测 


废物 填 埋 会 对 环境 造成 一 个 潜在 的 、 长 期 的 威胁 。 因 此 ， 在 填 埋 场 选 址 、 设 计 、 运 行 与 
监测 的 过 程 中 ， 应 当 确 保 不 会 对 以 下 几 方 面 造成 显著 影响 : 

D 环境 ; 

© 人 类 健康 ; 

@ 对 水 、 土 壤 、 大 气 、 植 物 或 动物 造成 不 可 接受 的 风险 ; 

@ 产生 滋 扰 ， 如 噪声 或 气味 等 ; 

© 对 周边 村 庄 或 者 特定 利益 团体 造成 负面 影响 。 

《 填 埋 场 监 测 手册 》 旨 在 为 监测 方案 的 设计 和 实施 提供 指导 原则 ， 确 保 监 测 方案 的 有 效 
性 和 高 效率 性 ， 并 能 够 准确 地 评估 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 。 一 个 精心 设计 的 监测 方案 ， 可 
以 尽早 识别 对 环境 所 造成 的 不 良 影响 ， 并 促进 尽快 采取 补救 措施 。 


5.2 监测 方案 


5.2.1 目标 


监测 方案 是 废物 填 埋 场 管理 计划 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 它 可 以 为 废物 填 埋 场 运营 商 提 
供 相关 信息 ， 用 以 评估 废物 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 ， 同 时 确保 填 埋 场 在 相应 的 标准 下 进行 
运营 和 监管 。 一 个 废物 填 埋 场 中 有 三 个 关键 的 监测 阶段 ， 见 表 5-1。 


表 5-1 废物 填 埋 场 监测 的 关键 阶段 











阶 B 目 的 
填 埋 操作 之 前 本 底 监 测 实地 勘测 ,环境 影响 评价 ,为 申请 废物 处 理 许可 证 做 准备 
填 埋 操作 过 程 中 符合 性 /评估 监测 与 废物 处 理 许可 证 保持 一 致 








填 埋 场 修复 及 后 期 维护 “| 符合 性 /评估 监测 与 废物 处 理 许可 证 保持 一 致 ,为 许可 证 申请 审核 与 许可 证 收回 做 准备 


监测 方案 的 目标 : 

O 掌握 本 底 环境 条 件 ; 

© 监测 废物 填 埋 对 环境 造成 的 不 良 影响 ; 

© 为 废物 处 理 许可 证 申请 、 许 可 证 审核 与 收回 提供 相关 的 评估 信息 ; 
@ 证 实 所 采取 的 环境 控制 措施 与 设计 时 的 保持 一 致 ; 

© 协助 评估 填 埋 体内 部 的 处 理 过 程 ; 

© 证 明 与 许可 证 条 件 保持 一 致 ; 

© 提供 排放 清单 数据 ; 

@ 提供 告知 公众 的 相关 数据 ; 

@ 为 改善 和 更 新 监测 方案 提供 相应 的 数据 ; 


5.2 监测 方案 


@ 在 超过 触发 水 平 或 排放 限 值 情况 下 ， 作 为 协助 调查 的 资料 。 

废物 填 埋 场 的 监测 是 一 个 互动 过 程 ， 其 中 涉及 现场 勘察 结果 、 环 境 影响 评价 、 环 境 监测 
结果 、 风 险 评 估 与 调查 结论 。 

监测 方案 中 经 常会 使 用 到 的 术语 如 下 所 述 。 

(1) 排放 限 值 

根据 许可 证 许可 规定 ， 排 放 限 值 包括 浓度 限 值 和 沉积 水 平 。 任 何 设施 的 排放 量 均 不 得 超 
过 指定 的 排放 限 值 。 此 外 ， 任 何 设施 的 排放 物 不 得 对 周边 环境 造成 影响 或 者 干扰 。 

(2) 触发 水 平 

触发 水 平 要求 填 埋 场 运营 商 的 某 些 操作 应 当 达到 或 者 超过 一 定 的 数值 。 任 何 违反 触发 水 
平 的 操作 都 有 可 能 显著 增加 环境 介质 中 的 污染 物 浓度 。 通 常情 况 下 ， 这 些 数 值 是 由 环境 保护 
局 规定 在 许可 证 中 ， 或 者 数值 也 可 以 由 运营 商 制定 的 。 应 当 根 据 废物 填 埋 场 具体 情况 与 本 底 
监测 结果 ， 制 订 上 述 数 值 。 

(3) 本 底 监 测 

本 底 监测 指 的 是 对 拟 建 设施 及 其 周围 环境 进行 监测 ， 目 的 是 在 引进 拟 建设 施 之 前 ， 掌 握 相 
关 的 环境 背景 条 件 。 对 于 现 有 设施 而 言 ， 本 底 监 测 可 以 作为 参考 ， 以 与 后 续 监 测 结果 进行 对 
比 。 所 收集 的 信息 可 以 用 来 评估 后 续 监 测 数据 的 一 致 性 ， 并 确定 填 埋 场 对 环境 的 潜在 影响 。 

(4) 合格 性 监测 

合格 性 监测 是 由 持 证 人 或 环境 保护 局 根据 指定 的 频率 所 进行 的 一 种 定期 监测 ， 其 目 
的 是 确定 是 否 有 污染 物 排放 到 周围 环境 中 ， 同 时 证 实 填 埋 操作 是 否 与 发 放 许可 证 条 件 保 
持 一 致 。 合 格 性 监测 包括 废物 处 理 条 件 测 量 、 废 物 处 理 排 放 物 测量 ， 以 及 环境 接收 水 平 
测量 ， 同 时 需要 根据 上 述 测量 结果 准备 一 份 报告 ， 以 证 明 与 许可 证 或 者 相关 立法 中 的 规 
定 限 值 保持 一 致 。 

对 于 其 他 环境 和 管理 行为 〈 例 如， 优化 处 理工 艺 、 敏 感性 生态 系统 保护 、 向 公众 告知 环 
保 措施 的 成 效 性 ) 来 讲 ， 合 格 性 监测 中 所 提供 的 信息 也 是 非常 有 价值 的 。 

(5) 评估 监测 

评估 监测 是 一 种 调查 监测 ， 当 向 环境 排放 污染 物 之 后 或 者 达到 触发 水 平时 ， 需 要 进行 评 
估 监 测 。 评 估 监 测 的 目的 包括 : 

© 确定 排放 源 ; 

© 确定 排放 物性 质 、 排 放 程度 和 排放 率 ; 

© 评估 对 环境 和 人 类 健康 的 风险 ; 

@ 评估 处 理 措施 ， 以 防止 或 最 大 限度 地 减少 进一步 的 排放 ; 

© 为 设计 和 实施 纠正 性 措施 提供 相关 信息 。 


5.2.2 范围 
整个 使 用 期 限 内 都 需要 对 废物 填 埋 场 进行 监测 ， 包 括 前 操作 阶段 〈 本 底 监测 ) 、 操 作 阶 


段 与 封 场 后 维护 阶段 〈 合 格 性 与 评估 监测 )。 应 当 首 先 根据 填 埋 场 调查 结果 、 环 境 影响 评价 
和 堆 填 废物 的 性 质 ， 确 定 监测 方案 所 涵盖 的 范围 。 同 时 ， 确保 监测 范围 包含 可 能 受到 填 埋 场 
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运营 显著 影响 的 所 有 环境 介质 。 对 于 非 危险 废物 填 埋 场 来 讲 ， 需 要 进行 监测 的 项 目 至 少 包 
括 ， 地表 水 、 地 下 水 、 渗 滤液 、 废 物 填 埋 气 及 废物 填 埋 气 燃烧 产物 、 气 味 、 噪 声 、 气 象 条 
件 、 粉 尘 / 颗 粒 物 、 地 形 和 稳定 性 、 生 态 环境 、 考 古 。 

附录 C 中 的 表 C. 1 给 出 了 非 危险 废物 填 埋 场 的 最 低 监测 要 求 。 


5.2.3 监测 方案 设计 


监测 方案 的 设计 步骤 如 图 5-1 所 示 。 监 测 方案 的 设计 在 很 大 程度 上 取决 于 选 址 和 调查 过 
程 中 所 确定 的 现场 条 件 。 这 些 条 件 可 能 包括 : 

O 现场 的 隔离 程度 ; 

@ 现场 地 质 、 水 文 地 质 和 水 文 条 件 ; 

© 拟 采取 的 防范 措施 ; 

@ 堆 填 废物 的 特性 ; 

© 对 环境 各 个 方面 所 产生 的 不 利 影响 。 


确定 填 埋 场 的 一 
般 和 特定 目标 


建立 适宜 的 
监测 点 


建立 基线 条 件 ， 


设 定 触发 水 平 


选择 用 于 合格 性 
监测 的 参数 /频率 








实施 合格 性 





审核 结果 与 填 








埋 场 的 一 般 
Sie 健康 造成 危害 


实施 适宜 的 纠正 
和 预防 措施 





图 5-1 填 埋 场 监 测 程序 设计 


采用 综合 的 方法 制订 监测 方案 是 非常 必要 的 。 这 种 方法 需要 对 不 同 环境 介质 之 间 的 相互 
关系 和 相互 作用 有 一 个 了 解 。 例 如 ， 排 放 至 水 生 环 境 的 排放 物 是 如 何 对 一 条 河流 中 生物 质量 
造成 影响 的 。 综 合 方法 将 有 助 于 确定 监测 点 的 位 置 ， 同 时 还 可 以 更 好 地 理解 填 埋 场 对 周边 环 
境 的 整体 影响 。 


5.2 监测 方案 


监测 方案 中 应 当 涉 及 以 下 几 个 主题 。 
5.2.3.1 填 埋 场 的 一 般 和 具体 目标 


在 监测 方案 的 早期 设计 阶段 ， 应 当 明 确 填 埋 场 的 一 般 和 具体 目标 ， 包 括 : 
O 根据 本 底 监 测 结果 ， 建 立 参 考 数据 库 ; 

@ 确定 易 受 污染 的 地 区 和 受 体 ; 

© 许可 证 许可 条 件 ; 

@ 环境 保护 局 制定 的 指导 原则 。 


5.2.3.2 选择 适宜 的 监测 点 


选择 合适 的 、 具 有 代表 性 的 监测 点 ， 对 于 收集 有 效 数据 是 必 不 可 少 的 。 填 埋 场 监测 点 的 
数量 与 位 置 具体 是 由 以 下 几 方 面 因素 决定 的 : 

O 填 埋 场 区 域内 的 地 质 、 水 文 地 质 和 水 文 条 件 ; 

© 填 埋 场地 形 ; 

@ 与 居民 区 或 住宅 区 之 间 的 距离 ; 

@ 敏感 性 生态 环境 区 域 的 位 置 。 

选择 适宜 监测 点 的 过 程 中 ， 还 需要 考虑 采样 人 员工 作 的 便利 性 和 安全 问题 。 一 般 情 况 
下 ， 非 设备 边界 区 域内 监测 点 的 监测 内 容 包括 地 表 水 、 地 下 水 、 噪 声 和 气味 等 。 

此 外 ， 还 应 考虑 监测 点 可 能 的 重复 利用 情况 。 例 如 ， 可 以 使 用 地 下 水 钻 孔 监测 场 外 填 埋 
气体 的 迁移 情况 。 

采用 的 监测 地 点 按照 来 源 位 置 、 途 径 位 置 和 受 体位 置 可 以 分 为 以 下 几 种 类 型 。 

(1) 来 源 位 置 

来 源 位 置 位 于 某 一 处 理 设施 内 部 或 者 其 出 口 。 例 如 : @ 污 染 处 理 设备 的 前 、 后 位 置 ， © 
废气 道内 部 ; @ 废 水 排放 管 出 口 位 置 。 

(2) 途径 位 置 

途径 位 置 位 于 接收 环境 (如 空气 或 水 ) 中 ， 此 时 需要 对 途径 位 置 的 径流 或 者 扩散 进行 监 
测 ， 以 确定 排放 物 是 否 与 环境 限制 条 件 相 一 致 。 例 如 : 

O 在 河流 中 ， 监 测 河水 中 的 排放 物 径 流 情 况 ; 

© 在 空气 中 ， 监 测 大 气 扩 散 情况 。 

(3) 受 体位 置 

受 体位 置 指 的 是 接收 环境 中 的 敏感 位 置 ， 可 以 是 排放 的 污染 物 ， 或 者 干扰 源 〈 如 噪声 、 
气味 )， 也 可 以 是 沿 着 途径 的 扩散 。 例 如 

O 地 面 浓度 或 沉积 的 最 高 点 ; 

@ 人 们 通过 频率 最 高 的 位 置 ; 

@ 穿 过 一 个 局 部 生态 系统 ， 例 如 流域 、 森 林 或 农田 区 域 。 


5.2.3.3 监测 点 确定 
应 当 在 图 纸 或 者 地 图 上 标明 所 有 的 监测 点 ， 以 便于 在 后 续 的 现场 考察 中 对 其 进行 快速 地 
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识别 。 设 施 管理 办 公 室 应 当 始 终 保有 一 份 标记 有 全 部 监测 点 的 最 新 图 纸 。 

监测 方案 要 求 能 够 明确 地 指出 各 个 位 置 (如 参考 坐标 格 网 “XXX YYY” 中 的 河流 AD. 
监测 位 置 的 局 部 描述 、 采 样 位 置 与 测量 位 置 及 其 到 达 方 式 。 可 以 以 GPS 为 基础 ， 引 用 已 使 
用 过 的 数据 (如 WGS 84) ， 将 有 很 大 的 帮助 。 

建议 采用 标准 化 的 监测 点 名 称 ， 例 如 地 表 水 -SW、 地 下 水 -GW 等 。 应 当 对 所 有 的 永 
和 久 采 样 位 置 进行 标记 ， 详 细 列 出 位 置 的 名 称 和 样品 的 类 型 。 应 当 确 保 从 远 处 便 可 以 容易 
地 看 见 定位 标记 。 采 用 不 同 颜色 的 编码 对 不 同类 型 的 样品 进行 标记 ， 如 地 表 水 、 地 下 水 、 
渗 滤 液 等 ， 以 提高 监测 点 的 定位 效率 。 应 当 尽 可 能 地 保持 到 达 监 测 点 的 便利 性 ,保持 路 
径 通畅 。 春 /夏季 节 内 ， 各 种 植物 、 杂 草 繁 生 ， 监 测 点 定位 会 相对 困难 一 些 。 


5.2.3.4 监测 内 容 


本 文件 中 的 监测 内 容 包括 地 表 水 、 地 下 水 的 本 底 监 测 和 渗 滤 液 的 特性 监测 。 根 据 本 底 监 
测 数据 、 废 物 堆放 的 类 型 以 及 填 埋 场 的 防护 水 平 ， 有 必要 对 监测 内 容 进 行 审 查 ， 以 便于 准确 
地 反映 可 能 出 现 的 污染 物 及 这 些 污染 物 对 环境 所 造成 的 不 利 影响 。 


5.2.3.5 监测 频率 


根据 填 埋 场 的 具体 情况 ， 如 使 用 时 间 、 填 埋 废 物 类 型 及 所 在 位 置 ， 采 用 不 同 的 监测 频 
率 。 采 用 高 于 最 低 要 求 的 监测 频率 ， 确 保 对 敏感 性 环境 介质 进行 足够 多 的 监测 。 

需要 增加 监测 频率 的 因素 包括 : 

D 与 本 底 值 或 者 以 前 的 监测 结果 相 比 较 ， 证 实 出 现 负面 影响 或 者 发 生 环境 质量 恶化 ; 

© 与 许可 证 条 件 不 一 致 ， 例 如 超过 排放 限 值 或 触发 水 平 ; 

© 现场 操作 条 件 发 生变 动 ; 

O 填 埋 场 附 近 地 表 水 或 地 下 水 的 使 用 量 增加 ; 

© 相 邻 土地 的 利用 方式 发 生变 更 ; 

© 在 填 埋 场 附近 开发 新 的 建筑 物 。 


5.2.3.6 监测 设备 


市 场 上 有 各 种 各 样 用 于 填 埋 场 监测 与 取样 的 仪器 设备 。 不 同类 型 的 监测 设备 的 使 用 会 受 
到 一 些 限制 ， 为 了 得 到 可 靠 的 监测 数据 ， 要 慎重 考虑 设备 的 使 用 条 件 。 因 此 ， 应 当 仔细 挑选 
采样 和 监测 设备 ， 以 确保 实现 监测 方案 的 目标 。 

评估 设备 时 需要 考虑 一 些 因素 : 

O 设备 应 适合 测量 所 需 的 参数 ; 

O 设备 是 否 符合 公认 的 标准 ; 

© 灵敏 度 /检测 水 平 ，; 

@ 校准 要 求 ; 

© 维护 要 求 ; 

© 接触 污染 物 和 毒性 物质 后 的 净化 能 力 ; 

© 操作 的 易 用 性 和 安全 性 ; 


5.2 监测 方案 


@ 设备 的 可 移动 性 ; 
@ 所 需 的 电源 类 型 ; 
D 耐用 性 ; 

D RA; 

四 设备 本 身 的 安全 性 。 


5.2.3.7 取样 和 分 析 方 法 


监测 方案 中 应 当 详细 说 明 采 样 和 分 析 的 技术 规范 ， 以 确保 测量 数据 的 有 效 性 和 可 靠 性 。 
附录 A 中 对 采样 技术 的 设计 规范 作 了 进一步 的 说 明 。 地 表 水 、 地 下 水 与 渗 滤 液 的 分 析 程 序 
应 当 满 足 附 录 D 中 表 D. 1 和 表 D. 2 的 要 求 。 


5.2.3.8 质量 保证 和 质量 控制 程序 


质量 保证 是 任何 监测 方案 中 都 不 可 缺少 的 一 个 组 成 部 分 。 填 埋 场 运营 商 应 当 负 责 制 订 质 
量 保证 计划 ， 并 将 其 作为 监测 方案 的 组 成 部 分 ， 以 确保 监测 数据 的 准确 性 、 精 确 性 与 代表 
性 。 质 量 保 证 的 详细 内 容 请 见 5. 3 部 分 。 


5.2.4 方案 审核 


运营 商 应 当 对 监测 方案 进行 定期 审核 ， 以 确定 是 否 与 初 定 目标 一 致 ， 并 进行 必要 的 
更 新 。 为 了 确保 监测 方案 的 质量 、 有 效 性 和 持续 适用 性 ， 执 行 上 述 审核 是 非常 有 必要 
的 。 在 编写 年 度 环境 报告 期 间 ， 或 者 在 许可 证 申请 审核 期 间 ， 都 可 以 对 监测 方案 进行 
审核 。 


5.2.5 现场 记录 


根据 许可 证 所 规定 的 频率 ， 对 所 有 的 监测 结果 进行 注释 ， 并 将 其 上 交 至 环境 保护 局 ， 同 
时 在 现场 考察 或 者 审计 期 间 ， 按 照 环 境 保护 局 工作 人 员 的 要 求 ， 应 当 保 证 审查 上 述 监 测 结果 
的 便利 性 。 在 填 埋 场 设施 的 年 度 环境 报告 中 ， 应 当 包 括 排放 物 和 结果 的 总 结 报告 及 一 个 环境 
监测 的 注释 。 作 为 废物 处 理 许可 证 的 部 分 要 求 ， 必 须 向 公众 公布 有 关 设 施 对 周围 环境 影响 的 
相关 信息 。 

建议 建立 一 个 数据 管理 系统 ， 用 于 整理 、 归 档 、 评 估 并 以 图 形 方式 给 出 所 收集 的 环境 
数据 。 


5.2.6 现场 实验 室 
如 果 填 埋 场 配 有 和 较 大 型 的 废物 处 理 设施 ， 建 议 同时 建立 现场 实验 室 ， 并 对 其 进行 维护 。 现 


场 实验 室 必须 配备 废物 处 理 控制 测试 所 需要 的 基本 实验 室 设备 和 必要 的 仪器 ， 如 天 平 、 烤 箱 、 蒸 
馏 水 和 专用 的 检测 试剂 盒 ， 以 及 监测 设备 的 指定 存放 区 域 ， 如 pH 计 和 电导 仪 以 及 采样 装置 等 。 
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出 现 可 疑 情况 下 ， 便 可 以 对 地 表 水 的 质量 或 现场 渗 滤 液 处 理 厂 的 效率 进行 检查 。 加 强 设 
备 维 修 和 质量 控制 也 是 非常 必要 的 。 


5.2.7 安全 注意 事项 


实施 监测 之 前 ， 必 须 仔 细 检 查 所 有 的 安全 隐患 ， 并 采取 相应 的 预防 措施 。 建 议 在 监测 方 
案 中 ， 根 据 安 全 审计 情况 纳入 风险 评估 等 相关 内 容 ， 制 订 一 份 安全 工作 计划 。 该 安全 工作 计 
划 应 涵盖 以 下 几 点 要 求 : 

D 确认 所 使 用 设备 和 设施 的 安全 性 和 充足 性 (如 电气 和 取样 设备 、 走 道 、 梯 子 ); 

O 进行 监测 前 ， 对 如 何 安全 到 达 监 测 点 进行 指导 或 简单 介绍 ; 

@ 确保 有 适当 数量 的 专业 人 才 ; 

© 提醒 有 关于 物理 、 化 学 和 生物 危险 方面 的 风险 和 预防 措施 ; 

© 确保 个 人 防护 装备 (PPE) 的 完好 ; 

© 对 工作 人 员 进 行 安全 培训 ， 包 括 在 紧急 情况 下 的 朴 散 程序 培训 〈 如 现场 引导 和 安全 
通道 )。FAS 制定 了 一 份 安全 通行 与 健康 安全 意识 培训 计划 ， 旨 在 确保 所 有 施工 现场 和 地 方 
机 构 工 作 人 员 掌 握 健康 和 安全 方面 的 基本 知识 。 


5. 3 质量 保证 /质量 控制 


5.3.1 目的 


制订 一 份 废物 填 埋 场 监测 方案 需要 花费 大 量 的 时 间 和 人 金钱， 同时 也 会 在 填 埋 场 的 整个 使 
用 期 间 得 到 大 量 的 数据 。 鉴 于 此 ， 应 当 确保 通过 监测 方案 所 获得 的 数据 具有 代表 性 、 必 要 性 
和 有 效 性 ， 以 便于 能 够 准确 地 评估 废物 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 。 

采样 或 分 析 过 程 中 出 现 的 失误 可 能 会 影响 分 析 结 果 ， 并 造成 相关 注释 和 结论 的 无 效 性 。 
应 遵从 质量 保证 和 质量 控制 的 原则 ， 并 通过 采用 以 下 方式 ， 减 少 潜在 的 错误 源 并 对 其 进行 
控制 : 

@ 详细 记录 整个 废物 处 理 过 程 ， 包 括 现场 和 实验 室 操作 ， 

@ 对 所 有 的 现场 和 实验 室 工作 人 员 进 行 培 训 ; 

采样 、 运 输 与 存储 过 程 中 ， 保 证 样品 的 完整 性 ; 

@ 采用 适当 的 分 析 技 术 。 


5.3.2 定义 
质量 保证 (QA) 系统 是 一 套 操作 原则 ， 指 的 是 在 样品 收集 、 运 输 和 分 析 过 程 中 ， 应 严 


格 遵守 质量 系统 的 规定 ， 以 便 获 得 可 靠 的 数据 。 
质量 控制 (QC) 是 质量 保证 系统 中 一 个 组 成 部 分 ， 其 重点 在 于 确保 所 获得 数据 本 身 的 


5.3 质量 保证 /质量 控制 


准确 性 和 精确 性 。 质 量 控制 程序 应 当 指出 用 于 测量 和 评估 数据 质量 的 技术 、 样 本 的 复制 要 
求 ， 并 在 未 实现 质量 目标 情况 下 ， 指 出 应 采取 的 补救 措施 。 


5.3.3 质量 保证 计划 


质量 保证 QA 计划 中 应 当 对 监测 方案 执行 过 程 中 所 采用 的 质量 保证 原则 进行 准确 描 
述 。 应 当 在 做 好 监测 方案 之 前 ， 制 订 出 质量 保证 计划 ， 指 出 整体 的 质量 管理 策略 ， 以 确保 监 
测 方案 实施 的 质量 。 质 量 保证 计划 中 应 包括 决策 制定 、 采 样 和 分 析 技 术 规范 、 样 品 处 理 、 运 
输 与 保存 程序 等 相关 内 容 。 

质量 保证 计划 可 大 致 分 为 三 个 部 分 : 一 般 质量 保证 、 现 场 操作 中 的 质量 保证 以 及 实验 室 
操作 中 的 质量 保证 。 


5.3.3.1 一 般 质 量 管理 


D 监测 方案 的 总 体 目标 ; 

D 实验 室 和 现场 操作 的 标准 化 操作 规程 ; 

© 每 个 工作 人 员 的 职责 及 职业 技能 要 求 ; 

© 指派 质量 保证 主管 (享有 制订 纠正 措施 的 权力 ); 
© 培训 (现场 及 实验 室 ); 

© 培训 记录 的 维护 ; 

D 质量 保证 报告 ; 

@ 报告 审批 机 制 ; 

© 文件 控制 程序 ; 

@ 审核 程序 。 


5.3.3.2 现场 操作 


D 采样 方案 设计 ; 

© 采样 技术 规范 (附录 A 中 给 出 了 相关 的 详细 资料 ); 

© 文件 表格 形式 ， 如 现场 数据 表格 和 产销 监管 链表 格 (附录 B 中 给 出 了 相关 的 详细 资 
$p; 

@ 仪器 校准 ; 

采样 设备 (适宜 性 、 清 洗 、 维 修 记 录 ); 

© 样品 采集 及 保存 程序 ; 

© 样品 的 运输 与 储存 程序 (方法 、 标 签 )。 


5. 3.3.3 实验 室 操 作 


D 实验 室 相 关 文 件 ; 
O 标准 分 析 方法 ， 如 国家 /国际 标准 (NSAI/ISO/CEN 方法 )、《 水 和 废水 检验 标准 方 
法 》(Eaton 等 ，1998 年 )、 英 国 分 析 师 常务 委员 会 的 “蓝皮书 ”系列 或 类 似 的 标准 ; 
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@ 验证 所 使 用 方法 的 性 能 ， 包 括 检测 /报告 的 限制 、 恢 复 、 测 量 的 不 确定 性 ; 

@ 实验 室 仪器 校准 和 维护 ; 

© 利用 内 部 QC 样品 和 /或 认证 的 标准 品 (CRMs), ET PERE DE AA 

© 根据 监测 数据 的 精密 度 和 准确 度 ， 绘 制 控 制图 (或 表 ); 

D 审查 QC 样品 结果 (永久 记录 、 复 制 、 验 证 ); 

© 数据 评估 程序 (与 以 前 的 结果 、 统 计 方法 相 比 较 )， 通 知客 户 有 关 排 放 限 值 的 超标 
情况 ; 

© 向 环境 保护 局 提交 监测 报告 的 框架 ， 汇 编 ， 认 证 和 核查 情况 ; 

O 保存 样本 ， 直 至 结果 报告 给 委托 人 。 


5.3.4 质量 体系 


5.3.4.1 实验 室 认 证 


实验 室 通过 ISO/IEC 17025 (1999 Æ) 认证 是 非常 可 取 的 ， 应 当 充 分 考虑 实验 室 的 认 
证 范围 ， 确 保 不 会 遗漏 任何 所 需 进 行 的 测试 。 
未 通过 认证 的 实验 室 需要 由 填 埋 场 运营 商 进 行 核实 ， 以 确保 准确 记录 质量 。 


5. 3.4.2 实验 室 间 的 测试 计划 


根据 1992 年 《环境 保护 局 法 》 第 66 条 的 规定 ， 环 境 保护 局 实施 相互 校对 方案 以 进行 评 
估 分 析 性 能 ， 同 时 确保 通过 实验 室 得 到 的 环境 数据 的 有 效 性 和 可 比 性 ， 这 些 环境 数据 最 终 需 
提交 至 环境 保护 局 。 同 时 , 《环境 保护 局 法 》 第 66 条 还 指出 ， 应 当 建 立 一 个 质量 合格 的 实验 
室 登 记 表 ， 用 以 向 环境 保护 局 提交 数据 。 登 记 表 应 当 以 参数 为 依据 ， 列 出 上 一 年 中 在 EPA 
互相 校准 方案 中 表现 突出 的 实验 室 。 每 年 度 更 新 一 次 登记 表 ， 更 新 结果 可 以 通过 环境 保护 局 
网 站 (www. epa. ie. ) 查询 。 目 前 ， 登 记 表 仅 涉 及 水 和 废水 两 项 内 容 。 

渗 滤 液 和 综合 废水 实验 室 ， 应 当 评 定 加 入 实验 室 间 能 力 体 系 的 必要 性 ， 作 为 对 内 部 质量 
控制 方案 的 补充 ， 使 之 能 够 更 适 于 实验 室 认 可 。 

在 可 行 的 情况 下 ， 实 验 室 中 还 应 当 对 适 于 加 入 质量 体系 的 其 他 内 容 进行 监测 ， 如 废物 填 
埋 气 、 噪 声 、 粉 侍 和 和 气味。 源 测试 协会 (STA) 为 烟 道 采 样 的 最 佳 可 行 技术 提供 了 指导 原 
则 ， 这 些 原则 适用 于 火炬 与 填 埋 气体 利用 设备 。 查 看 更 多 信息 ， 请 登录 www. S-T-A. org。 

更 多 关于 欧盟 能 力 计 划 的 详细 信息 ， 可 以 通过 欧洲 能 力 验证 计划 信息 系统 (CEPTIS) 的 
官方 网 站 进行 查询 ， 网 址 为 www. eptis. bam. de。 





5.3.4.3 关于 数据 质量 的 其 他 信息 来 源 


Q@《 监 测 方案 设计 与 释义 手册 》 技 术 报 告 NS29 (WRc，1989a) 。 
@《 水 工业 分 析 质 量 控制 手册 》 技 术 报 告 (WRc，1989b)。 
© ISO/IEC (1999) 17025《 实 验 室 测试 和 校准 能 力 的 一 般 要 求 》。 该 出 版 物 列 出 了 确 


保 实 验 室 满足 目前 资质 认证 要 求 所 需 的 条 件 。 
5.3 质量 保证 /质量 控制 


@ ENV/ISO (1997) 13530《 水 质 一 一 水 分 析 的 分 析 质 量 控制 指南 》， 由 NSAI $2 

© ISO (1991a) 8258《 休 了 哈 特 (Shewhart) 控制 图 》。 

@ 可 以 从 商业 信息 来 源 中 获得 大 量 的 认证 参考 材料 和 其 他 参考 标准 ， 其 中 还 包括 许多 
技术 信息 。 

D 有 效 的 分 析 测量 (VAM) 方案。 该 方案 是 由 英国 政府 检测 标准 集团 (Laboratory of 
the Government Chemist) 负责 组 织 编写 的 ， 其 目的 在 于 提高 分 析 数 据 的 质量 。 


5.3.5 分 包 分 析 


废物 填 埋 场 运 营 商 通常 会 将 采样 和 废物 处 理 设 施 的 分 析 工 作 分 包 给 提供 顾问 业务 或 实验 
室 服务 的 第 三 方 。 从 事 此 类 工作 的 商业 部 门 ， 数 量 正在 不 断 增加 ， 而 且 目 前 已 经 出 现 了 一 些 
具备 此 类 工作 经 验 的 公司 。 

在 这 种 情况 下 ， 有 必要 确保 质量 计划 及 任何 后 续 合 同文 件 能 充分 地 考虑 到 监测 过 程 中 各 
方面 的 全 部 细节 信息 ， 如 销 孔 净化 技术 、 样 品 过 滤 / 保 存 、 储 存 、 运 输 和 周转 分 析 。 这 一 点 
对 微生物 、 金 属 和 有 机 物 等 参数 特别 重要 。 

虽然 许多 企业 采用 了 上 文 所 讲述 的 原则 ， 在 此 仍 需 要 指出 ,运营 商 应 当 在 制定 分 析 
数据 报告 之 前 ， 确 保 第 三 方 的 技术 和 分 析 能 力 满足 自己 的 要 求 。 在 对 合同 的 细节 进行 比 
较 时 ， 应 当 确 保 所 提供 服务 的 可 比 性 ， 尤 其 是 分 析 性 能 的 可 比 性 。 关 于 这 方面 ， 各 个 服 
务 提供 商 的 参数 覆盖 范围 及 其 实际 报告 限制 之 间 的 差别 是 非常 明显 的 。 在 有 机 分 析 中 ， 
情况 更 是 如 此 ， 因 为 在 有 机 分 析 中 ， 较 低 的 报告 浓度 通常 与 样品 前 处 理 和 浓缩 过 程 的 复 
杂 性 密切 相关 。 

所 有 程序 的 执行 一 定 要 到 位 ， 这 样 ， 实 验 室 才 可 以 及 时 向 许可 证 持 有 人 反馈 任何 超出 排 
放 限 值 或 触发 水 平 的 情况 ， 以 便 采 取 进 一 步 的 措施 。 


5.4 WRK 


5.4.1 概述 


废物 填 埋 场 指令 要 求 ， 应 当 在 具有 代表 性 的 监测 点 监测 地 表 水 〈 如 果 存 在 的 话 ) 。 废 物 
填 埋 场 内 外 的 地 表 水 包括 : 溪流 、 河 流 、 水 道 和 沟渠 ; @ 湖 泊 、 水 库 与 池塘 ; @ 湿 地 ; @ 
WA; @ 沿 海水 域 。 

地 表 水 监测 方案 的 目的 是 为 了 验证 一 定时 期 内 地 表 水 水 量 和 质量 的 变化 情况 ， 同 时 发 现 
由 于 填 埋 场 的 运营 行为 或 者 建设 行为 对 环境 造成 的 显著 不 良 影响 。 

废物 填 埋 场所 造成 的 地 表 水 系 污染 ， 可 能 是 由 以 下 原因 引起 的 : 

O 故意 排放 (如 处 理 过 的 渗 滤 液 的 排放 ); 

© 无 意 排 放 (如 渗 滤 液 泄 漏 、 被 污染 的 地 表 水 径流 、 意 外 洲 漏 等 )。 

地 表 水 的 监测 方案 的 设计 应 根据 废物 填 埋 场 的 具体 情况 而 定 ， 同 时 还 应 考虑 排水 系统 的 
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性 能 、 水 位 、 流 量 特性 以 及 地 下 水 /地 表 水 之 间 的 相互 关系 等 因素 。 


5.4.2 监测 位 置 


地 表 水 的 监测 位 置 是 由 废物 填 埋 场 周 围 排水 系统 的 特性 决定 的 ， 具体 应 视 废 物 填 埋 场 实 
际 情况 而 定 。 附 录 C 中 的 表 C. 1 列 出 了 非 危 险 废物 填 埋 场地 表 水 的 最 低 本 底 监测 要 求 。 监 
测 点 应 当 确 保 能 够 方便 地 收集 到 堆 填 区 上 下 游 水 体 的 水 量 和 水 质 信息 ， 同 时 监测 点 也 应 当 能 
够 代表 填 埋 场 的 某 些 特定 条 件 。 在 填 埋 场 调查 过 程 中 ， 应 当 确定 出 哪些 位 置 的 地 表 水 易于 受 
到 污染 ， 并 且 应 当 在 调查 结果 中 注 明 监测 点 的 位 置 。 

评估 适宜 的 监测 点 位 置 时 ， 应 遵守 下 列 原则 : 

D 对 于 流动 的 水 体 〈 如 河流 和 溪流 ) 来 说 ， 应 当 至 少 设置 两 个 监测 点 ,分 别 位 于 废物 
填 埋 场 的 上 游 和 下 游 。 下 游 监测 点 应 位 于 下 游 的 混合 区 。 但 如 果 需 要 收集 环境 影响 或 者 回收 
情况 的 相关 信息 ， 则 应 当 至 少 在 下 游 的 排放 区 设置 两 个 监测 点 。 

© 对 于 静态 淡水 水 体 〈 如 湖泊 )， 应 当 在 废物 填 埋 场 辐射 区 域内 至 少 设置 两 个 监测 点 ， 
而 且 监 测 点 位 置 应 当 能 够 代表 水 体 的 整体 情况 。 

© 对 于 废物 填 埋 场所 排放 的 地 表 水 ， 应 当 在 其 进入 受 纳 地 表 水 体 之 前 进行 监测 。 

@ 监测 所 有 废物 填 埋 场 储 水 池 与 沉降 池 的 人 水 口 与 出 水 口 ， 一 方面 是 为 了 确定 储 水 池 
和 沉降 池 的 效率 ， 男 一 方面 也 是 为 了 监测 出 潜在 的 污染 源 。 

© 可 行情 况 下 ， 应 当 确定 出 废物 填 埋 场 的 所 有 污水 排放 点 ， 并 在 污水 进入 受 纳 地 表 水 
体 之 前 ， 对 其 进行 监测 。 

© 应 当 考 虑 到 达 监 测 位 置 的 便利 性 ， 以 及 工作 人 员 在 监测 位 置 收集 样品 的 安全 性 。 

D 确定 每 个 监测 位 置 所 需 的 测量 方法 和 取样 方法 。 

© 应 当 避 免 与 其 他 潜在 的 污染 源 和 污染 途径 混淆 ， 如 牛 的 饮水 点 或 交会 点 ， 农 院 排水 
径流 、 支 流 等 。 


5.4.3 监测 频率 和 分 析 参 数 


废物 填 埋 场 未 正式 进入 填 埋 操作 之 前 ， 应 当 至 少 于 每 个 季度 对 监测 点 进行 一 次 本 底 
监测 。 

在 填 埋 场 运营 阶段 及 后 期 维护 阶段 ， 应 当 根 据 废 物 处 理 许 可 证 的 规定 、 填 埋 场 的 实际 情 
况 以 及 地 表 水 系 的 特性 及 其 易 受 污染 的 程度 ， 确 定 合 格 性 监测 的 监测 频率 。 

对 于 本 底 监测 来 说 ， 附 录 C 中 的 表 C. 2 列 出 了 测定 地 表 水 的 水 量 和 水 质 参数 。 而 附录 
D 中 的 表 D. 1 和 表 D. 2 则 列 出 了 这 些 需要 分 析 的 参数 的 最 低 报告 值 。 

对 于 可 能 受到 污染 的 地 表 水 ， 其 地 表 水 径流 应 当 具 有 较 强 的 抗 污染 能 力 。 这 时 地 表 水 流 
可 能 具有 以 下 特征 : 

O 流动 速度 较 高 ， 可 以 在 几 分 钟 或 几 小 时 之 内 (而 非 几 天 或 者 更 久 ) 将 污染 物 传播 至 
受 体 ; 


O 容量 较 大 ， 可 以 在 较 大 程度 上 稀释 污染 物 ; 
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@ 季节 性 变化 ， 短 时 间 内 很 可 能 出 现 较 大 的 波动 ， 可 以 在 较 大 程度 上 稀释 污染 物 。 
鉴于 此 ， 进 行 风险 评估 时 应 当 谨 慎 ， 并 充分 考虑 地 表 水 道 的 最 低 流量 。 在 最 低 流量 时 
期 ， 地 表 水 道 的 取样 频率 应 当 至 少 1 年 1 次 。 


5.4.4 地 表 水 质量 生物 评估 


必须 对 地 表 水 进行 化 学 分 析 ， 确 定 污染 物 并 对 污染 物 的 浓度 进行 测量 。 然 而 ， 化 学 
分 析 仅 仅 能 够 提供 瞬间 的 水 质数 据 。 由 于 污染 物 通常 存在 于 成 分 复杂 的 混合 物 之 中 ， 并 
且 污 染 物 之 间 可 能 会 发 生 相互 作用 ， 因 此 ， 单 纯 的 化 学 分 析 只 能 提供 片面 的 潜在 生物 影 
响 信息 。 作 为 填 埋 场 监测 的 一 部 分 ， 运营 商 应 当 对 填 埋 场 周围 的 地 表 水 水 质 进行 定期 的 
生物 评估 。 理 想 情况 下 ， 生 物 评估 应 当 涉 及 所 有 的 水 生生 物 〈 微 型 、 大 型 动物 和 植物 )， 
但 实际 上 ， 我 们 发 现 仅 有 大 型 无 峭 椎 动物 群落 的 常规 生物 水 质 监测 分 析 结 果 是 令 人 满 
意 的 。 

经 常用 来 评估 地 表 水 质量 的 方法 之 一 ， 是 监测 生活 在 底层 的 大 型 无 峭 椎 动物 ， 观 察 其 多 
样 性 和 密度 所 发 生 的 变化 。 随 着 污染 程度 的 增加 ， 动 物 群落 的 多 样 性 会 不 断 减少 ， 同 时 抗 污 
染 能 力 较 强 的 生物 数量 却 有 所 提高 。 不 同 的 物种 ， 对 污染 物 的 敏感 性 和 抵抗 力 是 有 很 大 差别 
的 ， 而 且 不 同 的 污染 程度 ， 能 够 存活 的 动物 群 组 也 不 尽 相同 。 

可 以 用 生物 指数 来 表示 通过 这 种 方法 所 收集 的 生物 信息 。 生 物 指 数 是 一 个 系统 ， 涉 及 底 
栖 生 物 群 落 的 组 成 和 水 的 质量 等 级 。 自 20 世纪 70 年 代 起 ， 爱 尔 兰 人 开始 使 用 五 点 度量 表 数 
值 来 表示 生物 指数 ， 而 中 间 指 数 Q1-2，Q2-3，Q3-4 和 Q4-5 则 用 来 表示 过 渡 条 件 。 与 水 质 
有 关 的 Q 体系 如 表 5-2 所 列 。 


表 5-2 0Q 值 与 水 质 等 级 
质量 状况 质量 等 级 | 生物 指数 (Q 值 质量 状况 
Q5,Q4-5,Q4 未 污染 A 级 | Q3,Q2-3 中 等 污染 
Q3-4 轻 度 污染 B 级 |  Q2,Q1-2,Q1 严重 污染 
注 : 关于 Q 体系 中 所 使 用 分 类 系统 的 详细 资料 ， 可 参考 环境 保护 局 的 《1998 一 2000 年 爱尔兰 水 质 情 况 》 报 告 
(McGarrigle 等 ，2002 Æ). 
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在 某 些 情况 下 ， 可 能 需要 对 一 条 河流 的 渔业 状况 进行 评估 。 例 如 ， 上 废物 处 理 渗 滤液 
直接 排 入 河流 的 情况 下 ， 可 能 需要 提供 拟 建 废物 填 埋 场 附近 某 条 河流 状态 的 基础 数据 。 
应 当 与 相关 的 区 域 渔业 局 取得 联系 ， 以 确定 目前 河流 中 鱼 的 种 类 和 数量 等 信息 ， 或 者 是 
否 进行 过 电 鱼 活动 。 此 外 ， 通 过 渔业 局 还 可 以 获得 该 河流 是 否 专门 用 于 饲养 狂 鱼 等 相关 
信息 。 


5.4.5 沉积 物 取 样 


有 时 需要 在 底层 沉积 物 中 收集 样品 ， 例 如 在 一 个 靠近 河口 的 废物 填 埋 场 中 收集 样品 。 对 
于 易于 被 吸附 到 沉积 物 中 的 污染 物 来 说 ， 采 用 沉积 物 取样 确定 污染 物 对 地 表 水 的 污染 程度 ， 


5 废物 填 埋 场 监测 


是 一 种 非常 有 效 的 方法 ， 如 微量 金属 污染 物 。 同 时 ,沉积 物 取样 也 可 以 为 水 道中 长 期 积累 的 
污染 物 提供 相关 的 指标 信息 。 应 当 注 意 在 进行 沉积 物 取样 时 ， 取 样 位 置 必须 是 自然 形成 的 ， 
通常 的 做 法 是 将 上 游 与 下 游 的 样品 相对 比 ， 此 外 也 要 注意 取样 深度 ， 以 便于 准确 地 反映 近期 
沉积 物 的 情况 。 进 行 沉积 物 取 样 时 ， 应 当 避 免 交 叉 污染 。 


5.4.6 触发 水 平 〈 排 放 限 值 ) 


对 进入 地 表 水 管理 功能 区 的 水 源 ， 如 沉淀 池 或 储 水 池 ， 持 许可 证 人 需要 确定 与 相关 参数 
相对 应 的 正常 水 平 与 触发 水 平 ， 如 TOC 和 电导 率 。 如 果 超 过 触发 水 平 ， 则 有 必要 关闭 水 池 
到 受 纳 水 体 的 出 水 口 ， 调 查 污染 源 ， 并 采取 措施 对 受到 污染 的 地 表 水 进行 处 理 。 


5.4.7 取样 指南 


5.4.7.1 引言 


地 表 水 监测 过 程 中 ， 需 要 采集 样品 ， 以 用 于 物理 、 化 学 或 生物 分 析 。 采 样 设备 的 种 类 很 
多 ， 可 用 于 完成 不 同 的 采样 目的 ， 但 其 适用 性 取决 于 调查 的 性 质 以 及 样品 的 预期 用 途 。 有 时 
候 ， 还 需要 进行 沉积 物 采 样 。 

制定 采样 方案 的 主要 目的 是 采集 样品 ， 准 确 地 反映 所 调查 介质 的 质量 。 从 这 些 样品 所 得 
到 的 分 析 数 据 ， 可 以 说 明 废 物 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 情况 ， 因 此 在 分 析 前 ， 需 要 保证 样品 
的 组 成 成 分 保持 不 变 。 所 有 的 采样 和 监测 设备 都 有 其 固有 的 局 限 性 ， 这 就 意味 着 我 们 很 难得 
到 全 面 的 结果 。 


5.4.7.2 一 般 取 样 准则 


如 图 5-2 所 示 ， 给 出 了 采集 渗 滤 液 、 地 下 水 或 地 表 水 代表 性 样本 的 一 般 程序 。 一 般 取 样 
准则 如 下 。 

O 所 有 参与 采集 样本 的 工作 人 员 应 接受 培训 ， 熟 悉 所 使 用 的 取样 程序 和 设备 。 

@ 取样 时 ， 应 穿戴 相应 的 防护 服 ， 其 中 包括 使 用 高 能 见 度 背 心 、 安 全 帽 、 眼 睛 防护 章 、 
手套 和 防护 鞋 。 

@ 取样 工作 人 员 应 当 接 受 适当 的 疫苗 接种 。 

@ 取样 前 ， 应 对 用 于 分 析 样 品 的 相关 实验 室 做 相应 的 安排 。 

@ 采用 样品 容器 或 推荐 的 实验 室 样 品 储 放 用 具 。 更 多 信息 ， 请 参考 ISO 5667-3 (1994 Æ). 

© 取样 人 员 应 熟悉 适 于 分 析 参 数 的 防腐 剂 和 存储 温度 。 

@ 一 般 情 况 下 ， 容 器 应 当 采 用 密封 边缘 ， 以 避免 样品 中 渗入 空气 ， 除 非 样品 容器 带 有 
“fill-to” 的 标志 ， 例 如 预先 保存 瓶 。 

@ 所 有 设备 应 进行 检查 ， 以 确保 能 够 正常 工作 ， 必 要 时 ， 需 要 对 设备 进行 校准 。 

@ 所 有 样品 应 放 人 适当 的 、 贴 有 标签 的 容器 内 ， 并 在 标签 上 注 明 详细 信息 (如 填 埋 场 、 


时 间 、 日 期 、 样 品 代 码 、 人 员 、 天 气 等 ) 。 


钻 孔 / 钻井 中 的 地 下 水 、 渗 滤液 








情况 ) ,并 计算 钻 孔 / 钻井 中 水 的 体积 


清除 钻 孔 / 钻井 中 适量 体积 的 水 ， 
并 记录 清除 完成 后 的 水 位 


测量 和 记录 现场 参数 ,如 pH 值 温度、 电导 率 、 气 味 和 外 观 ( 如 果 需 要 ,还 需 测 量 溶解 氧 、 流 量 等 ) 


收集 样品 ,包括 QC 样品 


《CC saaa V Č S 采用 适当 的 过 滤器 进行 过 波 | 
M 
选择 适当 的 容器 中 , 按 要 求 装填 .如 
需要 现场 化 学 保存 吗 ?( 如 人 金属 ) 


果 不 提供 预先 保存 ,添加 防腐 剂 ( 参 见 
选择 适当 的 容器 中 , 按 要 求 装填 。 如 


ISO 5667 系列 和 实验 室 取样 技术 规范 ) 
果 不 提供 预先 保存 ,添加 防腐 剂 (参见 
ISO 5667 系列 和 实验 室 取样 技术 规范 ) 
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标签 瓶 ,记录 现场 详细 信息 ,完整 的 保管 链表 ,将 存储 瓶子 放 入 冷 箱 内 ,如 有 需要 ,采用 冷冻 包装 








处 理 受 污染 的 水 ] 


将 样品 送 至 分 析 实验 室 ,并 记录 


图 5-2 代表 性 水 样品 的 采集 程序 

















O 对 所 有 样品 做 好 保管 联 记录 (附录 B. 2 给 出 了 一 个 保管 联 的 表格 样 例 ) 。 
O 样品 应 存放 在 冷却 箱 或 相似 的 环境 中 ， 避 免 阳 光 直 射 ， 应 当 尽 早 将 样品 带 回 实验 室 ， 
最 好 是 在 采样 同一 天 ， 即 取样 24h 之 内 将 样品 带 回 实验 室 。 


5.4.7.3 取样 设备 


(1) 流量 /体积 

水 的 运动 状态 对 于 污染 物 稀 释 和 分 散 有 着 重要 影响 。 可 以 采用 多 种 方式 对 地 表 水 的 流速 
和 流量 进行 测量 ， 包 括 : 

O 浮标 法 ， 在 指定 的 时 间 内 测量 浮标 通过 的 距离 ; 

© REF; 

© 测 流 计 ; 

© EKE, 

根据 水 道 的 规模 、 流 量 以 及 其 他 因素 (例如 形状 、 梯 度 )， 选 择 适当 的 测量 方法 。 

ISO 8363 (1986 年 ) 提供 了 地 表 水 流量 的 测量 准则 。 

测量 排放 点 的 流量 则 需要 通过 定时 读 取 流 量 计 的 读数 来 确定 ， 即 可 以 在 排放 点 安装 一 个 
一 体 化 流量 计 ， 测 量 排放 点 〈 或 者 排水 口 ) 的 体积 。 按 照 制 造 商 的 产品 说 明 ， 安 装 并 校准 流 
量 计 。 在 选择 和 安装 流量 计 的 过 程 中 ， 应 当 充分 考虑 管道 直径 、 坡 度 、 污 水 的 化 学 特性 与 流 
量 体 积 。 


有 时 ， 也 可 以 使 用 一 个 填充 容器 测量 某 个 管道 的 流量 (如 10s 内 所 收集 的 流量 体积 )。 
然而 ， 出 于 健康 和 安全 方面 的 考虑 ， 特 别 是 污染 物 排放 ， 应 当 避 免 采用 这 种 方法 。 定 时 测量 
排放 量 时 ， 还 应 考虑 流量 中 可 能 出 现 的 变量 ， 如 循环 〈 如 每 天 ) 或 降雨 等 。 

(2) 化 学 参数 

市 场 上 有 多 种 仪器 和 试剂 ， 用 来 测定 各 种 参数 ， 如 pH 值 、 温 度 、 溶 解 氧 和 电导 率 ， 这 
些 仪器 操作 简单 ， 但 使 用 前 应 进行 校准 。 

收集 现场 地 表 水 样品 的 最 简单 的 方法 是 将 一 个 桶 或 广 口 瓶 下垂 到 水 体 中 ， 装 满 后 再 将 其 
提出 水 面 。 当 然 ， 也 可 以 使 用 伸缩 杆 式 桶 收集 样品 。 相 对 于 河 边 取 样 ， 使 用 伸缩 杆 式 桶 可 以 
收集 中 间 水 流 的 样品 。 当 对 收集 样品 的 深度 有 要 求 时 ， 可 以 使 用 不 连续 深度 采样 器 。 

有 了 时， 也 会 用 到 自动 采样 设备 。 自 动 采样 设备 是 可 以 移动 的 ， 操 作 方式 高 度 自动 化 。 自 
动 采 样 器 一 般 有 两 种 类 型 : 时 间 相 关 采 样 器 和 体积 相关 采样 器 。 前 者 可 用 于 收集 离散 ， 复 合 
或 连续 的 样品 ， 但 却 无 法 表现 出 流量 的 变化 ;而 后 者 在 收集 样品 时 ， 可 以 体现 出 流量 中 的 变 
化 。 位 置 固定 以 后 ， 需 要 将 复合 样品 在 冷藏 条 件 下 储存 ， 或 者 将 取样 器 置 于 冷藏 条 件 下 。 

地 表 水 取样 时 ， 应 遵循 以 下 原则 。 

O 要 特别 小 心 避免 样品 的 交叉 污染 。 每 次 收集 样品 时 ， 都 应 当 采 用 新 的 或 者 经 过 净化 
处 理 的 采样 装置 。 重 复 使 用 前 ， 应 当 将 采样 装置 清洗 干净 。 

@ 应 当 在 污染 较 轻 的 区 域 ， 开 始 收集 地 表 水 样品 ， 最 后 再 在 污染 严重 的 区 域内 收集 样品 。 

© 当 在 流动 的 水 道内 收集 样品 时 ， 应 当 避 免 干 扰 采样 点 的 上 游 水 体 。 可 行情 况 下 ， 应 
当 在 下 游 位 置 收 集 样 品 ， 然 后 在 水 流 中 收集 样品 。 

© 应 当 间 慎 选 择 采样 位 置 。 应 考虑 到 达 采 样 位置 的 便利 性 及 安全 性 。 每 次 选择 采样 位 
置 时 ， 注 意 考 虑 这 些 常 识 。 

© 在 可 能 的 情况 下 ， 应 当 在 中 间 溪 流 或 者 水 流 中 间 深 度 的 位 置 收集 具有 代表 性 的 样品 。 
应 当 在 流速 较 大 的 一 侧 收集 样品 ， 在 可 能 的 情况 下 ， 应 当 避 免 在 静 流 区 域 收 集 样 品 。 同 样 ， 
也 应 当 避 免 在 沉积 物 中 收集 样品 。 

© 应 当 同 时 说 明 水 质 的 其 他 观察 结果 ， 如 乱 抛 废物 、 污 水 真菌 、 表 面 浮 渣 、 油 、 杂 草 、 
藻类 、 水 生生 物 、 气 味 、 河 流 情况 或 潮汐 等 ， 如 洪灾 中 或 者 退潮 中 的 河流 。 

ISO 5667 中 的 第 四 部 分 (1987 Æ) 与 第 六 部 分 (1990 年 ) 提供 了 地 表 水 取样 的 指导 。 

(3) 大 型 无 背 椎 动物 的 生物 采样 

对 于 大 型 无 脊椎 动物 的 生物 评估 ， 应 至 少 选 择 两 个 采样 点 ,分别 位 于 废物 填 埋 场 排放 点 
的 上 游 〈 背 景区 域 采 样 点 ) 与 下 游 (影响 区 域 采 样 点 )。 监 测 频率 至 少 为 每 年 度 一 次 ， 通 常 
应 安排 在 夏秋 季节 (6 一 9 H) 进行 ， 此 时 河流 流速 相对 较 低 ， 而 且 水 温 最 高 。 因 此 ， 在 此 
期 间 所 进行 的 调查 ， 有 可 能 获得 与 预期 最 高 污染 程度 相 一 致 的 调查 结果 。 

从 生物 分 析 角 度 来 说 ， 最 简单 和 最 常用 的 采样 方法 是 “ 踢 出 ”样本 。 采 用 这 种 技术 时 ， 
需要 用 力 地 搅乱 水 体 底 层 ， 同 时 用 捞 网 收集 被 搅 起 的 大 型 无 疹 椎 动物 。 也 可 以 用 手 翻动 浅水 
区 的 石头 ， 同 时 把 捞 网 放 在 石头 前 方 ， 用 以 收集 样本 。 

除了 大 型 无 背 椎 动物 群落 的 相关 信息 之 外 ， 还 需 测量 溶解 氧 饱和 度 、 水 温 ， 观 察 大 型 植 
物 和 藻类 的 丰 度 ， 记 录 基 质 类 型 、 水 文 以 及 其 他 生物 和 物理 特征 。 附 录 B.4 中 给 出 了 一 份 
河流 生态 评估 表格 的 样 例 ， 记 录 上 述 数 据 时 建议 使 用 该 样 例 。 


生物 采样 技术 非常 简单 ， 而 且 成 本 也 不 高 。 只 是 在 比较 不 同 的 流 态 ， 基 质 类 型 等 现场 的 
监测 结果 时 ， 以 及 多 个 运营 商 在 执行 多 种 调查 方案 时 ， 生 物 采样 技术 可 能 会 出 现 一 些 潜在 的 
问题 (梅森 ，1996 年 )。 


其 他 类 型 的 无 脊椎 动物 采样 设备 包括 : 
® Surber 型 河流 底部 采样 器 一 一 该 类 型 的 采样 器 在 网 中 加 入 了 艇 块 ， 可 用 来 定量 的 收 
RICA HE HD ; 


O 气缸 采样 器 一 一 该 类 型 的 采样 器 适用 于 在 浅水 区 或 者 静水 区 收集 样本 ， 如 池塘 、 浅 
滩 及 海岸 泻 湖 ; 

O 抓 斗 采 样 器 及 核心 采样 器 一 一 该 类 采样 器 适用 于 在 较 深 的 水 域 收集 样本 ， 如 湖泊 和 
河流 。 

McGarrigle 和 Lucey (1983 年 ) 提出 了 关于 采样 方法 指导 准则 。 

(4) 底部 沉积 物 采 样 ” 通 过 自身 重量 或 者 杠杆 作用 原理 ， 可 以 采用 抓 斗 取样 器 或 者 挖 泥 
取样 器 深入 水 体 底 层 收集 沉积 物 样品 。 这 些 设备 中 装 有 弹簧 加 载 或 重力 驱动 的 钳 口 ， 能 够 把 
指定 的 表面 区 域 包围 起 来 以 收集 松散 沉积 物 中 的 样品 。 选 择 挖 泥 取样 器 的 型 号 时 ， 应 当 考虑 
生态 环境 、 水 流 状 态 、 采 样 区 域 与 可 用 的 船只 设备 等 因素 。 

当 需 要 收集 沉积 物 相 关 的 垂直 前 面 信息 时 ， 需 要 采用 核心 采样 器 收集 样品 。 

ISO 5667 第 十 二 部 分 (1995 年 ) 给 出 了 沉积 物 采 样 的 指导 原则 。 


5.5 地 下 水 


5.5.1 概述 


地 下 水 是 次 表层 水 的 一 部 分 ， 主 要 分 布 于 饱和 层 。 饱 和 层 指 的 是 孔隙 全 部 被 水 充填 的 次 
表层 带 。 饱 和 层 的 顶部 称 为 地 下 水 位 ， 通 过 延伸 至 饱和 层 的 销 孔 可 以 测量 水 位 。 地 下 水 作为 
重要 的 自然 资源 ， 具 有 非常 高 的 生态 和 经 济 价值 。 保 护 地 下 水 是 一 项 至 关 紧 要 的 工作 。 

废物 填 埋 场地 下 水 监测 方案 的 基本 目标 是 评估 地 下 水 的 质量 和 水 量 ， 并 确定 环境 控制 系 
统 的 有 效 性 ， 以 确保 地 下 水 质量 及 水 量 的 持续 完整 性 。 要 求 通过 收集 与 分 析 有 代表 性 的 地 下 
水 样品 ， 完 成 上 述 目 标 。 

对 废物 填 埋 场 水 文 地 质 条 件 的 了 解 程度 ， 以 及 监测 钻 孔 位 置 与 施工 的 适当 性 ， 是 影响 监 
测 方案 效率 的 主要 因素 。 


5.5.2 监测 位 置 


监测 钻 孔 应 安装 在 适当 的 位 置 和 深度 : 

@ 提供 废物 填 埋 场 反 梯 度 地 下 水 水 质 的 代表 性 样品 ; 

D 提供 废物 填 埋 场 顺 梯度 地 下 水 水 质 的 代表 性 样品 ; 

© 能 够 准确 地 测量 地 下 水 水 位 或 压力 〈 量 压 ) ， 并 记录 超出 英国 国家 高 程 基准 面 的 高 度 


(海拔 高 度 用 米 表 示 ); 

@ 提供 能 够 显示 地 下 水 流 方向 的 数据 (至 少 需要 3 个 监测 钻 孔 ) 。 

在 废物 填 埋 场 的 地 下 水 监测 中 ， 废 物 填 埋 场 指令 规定 应 当 至 少 获取 一 个 反 梯度 销 孔 和 两 
个 顺 梯度 钻 孔 。 附 录 C 中 的 表 C. 1 列 出 了 非 危险 废物 填 埋 场地 下 水 监测 的 最 低 基 线 要 求 。 

实际 上 ， 钻 孔 的 位 置 和 数量 也 是 由 废物 填 埋 场 的 下 列 因 素 决 定 的 : 

O 废物 填 埋 场 的 面积 ; 

© 含水 层 的 异 质 性 ; 

© 含水 层 的 渗透 性 ; 

@ 地 下 水 的 开采 情况 ; 

© 地 下 水 的 流速 ; 

© 渗 滤 液 的 预 估 组 成 成 分 (根据 预期 的 废物 类 型 ) ; 

@ 基线 水 质 ; 

@ 临近 区 域 的 潜在 外 部 影响 ， 如 受 污 染 土地 ; 

© 拟 建 的 防范 系统 ; 

D 许可 证 许可 要 求 ; 

O 采样 人 员 接 近 钻 孔 的 便利 性 ; 

O 安全 问题 。 

根据 废物 填 埋 场 的 实际 调查 结果 ， 确 定 地 下 水 钻 孔 的 位 置 。 监 测 位 置 可 以 是 : 

O 现 有 的 地 下 水 排放 口 和 抽水 口 ， 例 如 泉眼 、 供 水 钻 孔 或 者 供水 井 ; 

© 现 有 的 监测 点 ， 例 如 临近 区 域 业 主 所 安装 的 用 于 其 他 目的 的 监测 点 ， 或 者 用 于 废物 
填 埋 场 勘测 的 监测 点 ; 

© 开 辫 新 的 钻 孔 ， 根 据 监 测 目 的 ， 选 择 适 当 的 位 置 和 设计 ， 安 装 监测 点 。 

在 满足 废物 填 埋 场 监测 目标 的 情况 下 ， 可 以 使 用 现 有 的 监测 结构 。 在 评估 现 有 监测 点 的 
有 效 性 时 ， 钴 孔 日 志和 设计 细节 是 必 不 可 少 的 备用 材料 。 这 是 因为 可 以 使 用 不 同 的 间隔 距离 
分 隔 钻 孔 ， 或 者 还 可 以 根据 不 同 的 监测 目的 ， 将 监测 孔 分 隔 人 不 同 的 含水 层 。 一 般 情 况 下 ， 
地 下 水 监测 不 会 使 用 浅 探 井 。 

废物 填 埋 场 的 地 下 水 监测 方案 应 当 包含 以 下 信息 : 

O 钻 孔 的 数量 和 位 置 一 一 应 当 采 用 参考 网 格 坐 标 ， 在 图 纸 或 者 地 图 上 标 出 钻 孔 的 准确 
位 置 ， 并 记录 在 销 孔 日 志 中 ， 

© 销 孔 深度 ; 

© 隔 板 面积 /高 度 ; 

O 泵 试验 、 泵 水 量 信息 等 ; 

© 土壤 的 相关 信息 ; 

© 销 孔 施工 材料 ; 

© 钻 孔 嵌 套 配置 ; 

@ 地 下 水 流 方向 ; 

© 地 下 水 的 补给 和 排泄 区 ; 

@ 在 填 埋 场 附近 的 地 下 水 抽水 点 。 





5.5 地 下 水 


5.5.3 ” 钻 孔 设计 与 施工 


需 提 供 各 个 监测 点 的 施工 详 图 或 钻 孔 日 志 。 当 建造 新 的 钻 孔 时 ， 应 当 仔细 考虑 钻 溺 方 
式 、 内 衬 材料 、 隔 板 设计 和 密封 方式 等 相关 因素 ， 以 确保 满足 既定 的 监测 目标 。 在 后 续 的 操 
作 过 程 中 ， 应 当 将 各 个 监测 钻 孔 清理 干净 ， 去 除 衬 层 、 砾 石 充填 层 和 周围 地 层 中 的 淤泥 与 其 
他 细小 杂质 。 

关于 钻 羡 新 钻 孔 的 详细 资料 ， 可 以 向 爱尔兰 地 质 调查 局 (GSD 咨询 。 同 时 ， 应 当 将 详 
细 的 钻 孔 日 志 ， 包 括 准确 的 钻 孔 位 置 ， 提 交 至 GSI， 以 便于 完善 国家 地 下 水 数据 库 。 

自爱 尔 兰 制定 出 相关 的 指导 方针 之 后 ， 要 求 采 用 英国 标准 研究 所 公布 的 BS 5930 一 1999 
标准 中 所 述 的 标准 程序 记录 底 土 的 相关 信息 。 同 时 ，GSI 还 应 根据 上 述 标准 制定 一 份 决策 表 
格 ， 适 当 情 况 下 应 当 使 用 该 表格 。 

下 文中 给 出 了 一 些 地 下 水 取样 与 钻 孔 保护 的 相关 建议 。 

© 每 个 钻 孔 应 配备 一 个 高 出 地 面 半 米 左右 的 立 管 ， 立 管 外 有 金属 套 管 保护 ， 放 置 于 混 
凝 土 中 ， 周 围 配 有 保护 性 立柱 。 这 些 措施 将 有 助 于 避免 意外 塌方 时 将 钻 孔 掩埋 ， 同 时 ， 也 防 
止 设备 和 机 器 受到 意外 损坏 。 

© 钻 孔 采用 封顶 处 理 ， 以 避免 损坏 或 堵塞 立 管 ; 套 管 应 上 锁 ， 确 保 除 授权 人 员外 ， 其 
他 人 无 权 使 用 。 

© 钻 孔 直径 至 少 为 50mm， 以 便于 可 以 获得 具有 代表 性 的 样本 。 然 而 ， 当 直径 大 于 
50mm 时 ， 需 花费 较 多 的 时 间 清 理 钻 孔 ， 从 而 可 能 减少 一 天 内 采集 样本 的 数量 。 

@ 应 当 对 钻 孔 进行 标记 ， 详 细 注 明 外 和 孔 的 位 置 、 样 本 的 类 型 等 ， 并 应 当 确 保 标记 具有 
良好 的 视觉 效果 ， 远 处 清晰 可 见 。 建 议 所 有 的 地 下 水 监测 点 采用 统一 颜色 的 编码 。 

大 多 数 地 下 水 监测 钻 孔 需要 定期 维护 。 应 尽快 修理 或 更 换 已 损坏 的 任何 钻 孔 。 对 于 不 再 
使 用 的 钻 孔 和 水 井 ， 要 确保 其 安全 性 和 结构 稳定 性 ， 可 以 采用 回填 或 密封 〈 如 膨润土 ) 措 
施 ， 防 止 地 下 水 受到 污染 ， 防 止 含水 层 之 间 的 水 体 径流 ， 同 时 也 要 防止 出 现 混淆 使 用 监测 点 
的 情况 。 


5.5.4 监测 频率 和 分 析 参 数 


本 底数 据 指 的 是 在 废物 填 埋 场 操作 产生 任何 影响 之 前 的 环境 基本 特征 。 为 了 确定 水 质 本 
底数 据 ， 在 填 埋 操作 之 前 ， 要 求 对 每 个 监测 点 的 监测 频率 至 少 为 一 年 四 次 ， 即 每 个 季度 进行 
一 次 监测 。 监 测 完毕 后 ， 应 当 提供 一 份 地 下 水 等 高 线 平 面 图 ， 同 时 标示 出 水 流 方向 及 相关 的 
本 底数 据 。 

在 填 埋 操作 阶段 及 后 期 维护 阶段 ， 应 当 根 据 废物 处 理 许可 证 的 规定 及 填 埋 场 的 具体 情 
况 ， 包 括 水 文 地 质 及 设计 情况 ， 确 定 合 格 性 监测 的 监测 频率 。 

附录 C 中 的 表 C. 2 列 出 了 在 地 下 水 水 质 本 底 监 测 中 所 使 用 的 参数 。 附 录 D 中 的 表 D. 1 
和 表 D. 2 给 出 了 这 些 需要 被 分 析 参 数 的 最 低 报告 值 。 本 底 监测 参数 中 应 包括 具体 的 指标 ， 
确保 能 够 尽早 地 识别 水 质 所 发 生 的 变化 (5. 5. 5 部 分 提供 了 相关 的 详细 信息 )。 在 整个 废物 
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填 埋 场 使 用 年 限 内 ， 应 当 于 一 段 时 间 间 隔 对 所 选择 的 本 底 监测 参数 进行 重新 分 析 ， 一 般 不 得 
超过 12 个 月 。 

地 下 水 位 监测 应 当 采 用 较 高 的 监测 频率 。 废 物 填 埋 场 指令 要 求 在 填 埋 操作 阶段 及 后 期 维 
护 阶段 地 下 水 位 监测 的 监测 频率 至 少 为 半年 一 次 。 


5.5.5 触发 水 平 


废物 填 埋 场 指令 指出 ， 如 果 地 下 水 样品 分 析 结 果 显 示 出 水 质 发 生 显著 变化 ， 则 可 能 意味 
着 地 下 水 环境 受到 了 较 大 的 负面 影响 。 确 定 触发 水 平时 ， 应 当 考虑 废物 填 埋 场 的 特定 水 文 地 
质 构 造 及 地 下 水 水 质 等 因素 ， 可 行情 况 下 ， 废 物 处 理 许可 证 中 应 当 列 明和 触发 水 平 的 相关 
规定 。 

确定 触发 水 平时 ， 还 应 对 本 底 监 测 结果 进行 审核 ， 包 括 某 些 具体 指标 的 数据 统计 信息 。 
可 以 采用 控制 图 与 相关 的 控制 原则 及 顺 梯度 井 水 位 对 触发 水 平 进行 评估 。 

确定 触发 水 平时 ， 应 当 重 点 考虑 以 下 几 方 面 的 因素 : 

D 确定 与 触发 水 平 相对 应 的 物质 一 一 这 可 能 取决 于 废物 填 埋 场所 接收 的 废物 类 型 及 后 
续 可 能 产生 的 渗 滤 液 类 型 。 

© 确定 触发 水 平 的 等 级 一 一 评估 区 域内 的 典型 地 下 水 水 质 。 

@ 确定 相应 的 监测 地 点 一 一 确定 废物 填 埋 场 的 水 文 地 质 构造 ， 对 于 地 下 水 监测 方案 中 
所 涉及 的 所 有 顺 梯 度 监 测 点 ， 确 定 与 之 相对 应 的 触发 水 平 。 

对 于 某 些 参数 的 触发 水 平 ， 如 pH 值 、TOC、 酚 类 、 重 金属 和 气 化 物 ， 可 以 参照 废物 填 
埋 场 指令 的 相关 建议 。 

对 于 一 个 接收 可 生物 降解 废物 的 典型 非 危 险 上 废物 填 埋 场 来 讲 ， 应 至 少 设 定 如 和 氨 、TOC 
和 和 氯 等 物质 的 触发 水 平 。 在 非 危 险 废物 填 埋 场 中 ， 适 宜 设 定 触发 水 平 的 其 他 物质 包括 一 些 挥 
发 性 / 半 挥 发 性 的 有 机 化 合 物 。 

环境 保护 局 的 中 期 报告 《关于 保护 爱尔兰 地 下 水 的 指导 原则 一 一 数值 设 定 (Towards 
Setting Guideline Values for the Protection of Groundwater in Ireland)》(2003 年 )， 给 出 了 
制定 地 下 水 环境 质量 目标 与 标准 的 相关 指导 原则 。 

如 果 检 测 出 地 下 水 中 含有 污染 物 ， 或 者 达到 触发 水 平 ， 则 应 当 对 监测 方案 进行 评估 。 当 
超过 触发 水 平 的 时 候 ， 应 当 采 用 反复 取样 的 方式 进行 验证 。 如 果 验 证 结果 显示 超过 了 触发 水 
平 ， 则 应 当 立 即 制订 并 执行 相应 的 应 急 计 划 ， 包 括 可 能 采取 的 补救 措施 。 对 监测 方案 进行 评 
估 时 ， 要 求 增 加 监测 频率 、 设 置 额外 的 监测 钻 孔 或 采用 其 他 方式 对 污染 物 运 动 方式 进行 
分 析 。 

目前 ， 可 供 选择 的 污染 物 迁 移 模型 有 很 多 种 ， 这 些 模 型 都 是 以 计算 机 为 基础 的 。 需 要 用 
到 的 数据 包括 : 污染 源 的 位 置 和 浓度 、 有 效 孔隙 度 的 分 布 形 式 、 流 体 的 密度 变化 以 及 整个 地 
下 水 体系 溶质 的 自然 分 布 浓 度 。 通 过 这 些 模 型 ， 可 以 估算 污染 物 的 运 移 方 式 ， 并 计算 出 流体 
运动 的 方向 和 速度 。 然 后 ， 通 过 溶质 输 运 方程 及 流量 模型 预测 ， 便 可 以 估算 出 地 下 水 系 中 的 
污染 物 负荷 。 

评估 监测 方案 完成 以 后 ， 应 当 采 取 适 当 的 补救 措施 ， 以 减少 排放 物 对 环境 的 影响 ， 同 时 
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最 大 程度 上 降低 废物 填 埋 场 的 污染 物 排放 量 。 
5.5.6 取样 指南 


地 下 水 和 渗 滤 液 的 采样 设备 ， 种 类 繁多 ， 从 简单 的 提 捞 设备 到 复杂 的 多 级 采样 设备 ， 都 
会 有 所 涉及 。 选 择 采 样 设备 时 ， 应 当 考 虑 多 方面 的 因素 ， 如 既定 监测 内 容 、 钻 孔 的 清除 速率 
与 涌水 量 〈 地 下 水 ) 之 间 的 兼容 性 、 地 下 水 钻 孔 或 者 渗 滤 液 井 的 直径 以 及 采样 深度 等 。 

抽 泥 简 是 最 常用 的 取样 装置 ， 因 为 没有 应 用 到 任何 吸取 或 压力 原理 ， 所 以 从 理论 上 讲 ， 
不 会 引起 样品 的 结构 或 者 组 分 发 生变 化 。 抽 泥 简 可 以 用 来 收集 特定 深度 的 离散 样本 ,或 者 水 
流 中 的 平均 样本 。 泵 不仅 可 以 用 来 清理 钴 孔 ， 而且 还 可 以 用 来 收集 特定 深度 的 样品 ， 此 外 ， 
泵 还 可 以 调节 流速 ,减少 对 样品 的 搅动 或 曝 气 。 附 录 E 中 的 表 E. 1 列 出 了 一 些 常用 的 地 下 
水 和 渗 滤 液 取 样 设 备 ， 同 时 也 给 出 了 各 个 设备 的 优 缺点 。 

可 用 于 测量 钻 孔 或 水 井 液 位 的 设备 种 类 也 很 多 ， 其 中 装 有 绝缘 胶带 并 配 有 液体 传感器 的 
设备 最 为 常见 。 

在 上 文 的 5.4.7.2 部 分 中 ,已 经 对 采样 的 一 般 准则 进行 了 简单 的 描述 。 除 此 之 外 ， 地 下 
水 采样 还 应 遵循 下 列 准则 。 

D 建议 从 反 梯 度 钻 孔 开 始 收集 样品 。 

© 为 了 能 够 获得 具有 代表 性 的 地 下 水 样本 ， 应 当 首 先 清除 钻 孔 中 的 积 水 。 清 理 期 间 ， 
应 进行 一 个 清除 试验 ， 连 续 地 或 间断 地 对 将 要 测量 项 目 〈( 如 电导 率 、pH 值 、 温 度 ) 的 状况 
进行 查验 。 检 验 过 程 中 ， 应 当 泵 出 足够 量 的 水 (至 少 为 3 个 钻 孔 的 体积 ) ， 以 证 实 所 抽水 的 
化 学 稳定 性 。 然 后 ， 可 以 根据 试验 结果 确定 钻 孔 的 标准 清除 体积 。 通 常情 况 下 ， 清 除 体 积 为 
钻 孔 体积 的 3 倍 时 ， 便 可 以 获得 具有 代表 性 的 样本 。 

@ 如 果 钻 孔 内 的 水 量 不 足 ， 在 还 未 清理 出 3 个 钻 孔 体积 的 水 之 前 已 处 于 脱水 状态 ， 那 
么 应 当 在 水 量 足 够 时 ， 尽 快 开 展 样本 收集 。 如 果 钻 孔 的 补水 时 间 过 长 ， 可 以 先进 行 其 他 监 
W. ， 随 后 再 回 到 此 钻 孔 收集 样本 。 

@ 从 钻 孔 中 清理 出 来 的 水 应 当 远离 钻 孔 处 理 ， 防 止 产生 回流 。 

© 现场 记录 应 当 注 明 任 何 从 钻 孔 发 出 的 气味 。 

© 应 当 特 别 注 意 ， 避 免 样品 发 生 交 叉 污 染 。 用 于 渗 滤 液 井 的 采样 设备 不 允许 同时 用 于 
地 下 水 钻 孔 ， 因 为 这 样 有 可 能 导致 发 生 交叉 污染 。 对 于 每 个 地 下 水 钻 孔 ， 都 必须 使 用 新 的 或 
净化 的 油管 、 阀 门 、 抽 泥 简 或 水 位 测量 装置 。 

O 对 于 可 重复 使 用 的 设备 ， 每 次 使 用 完毕 后 应 当 首 先 使 用 非 磷酸 盐 实验 室 洗涤 剂 进行 
清洁 ， 然 后 用 蒸馏 水 充分 冲洗 。 

有 时 ， 地 下 水 销 孔 中 可 能 已 经 安装 了 特定 的 钻 孔 管 ， 使 用 之 前 ， 必 须 确 定 其 是 干净 
的 。 采 样 时 ， 钻 孔 管 可 以 放置 于 地 下 水 钻 孔 中 。 在 钻 孔 管 移 开 后 ， 应 当 用 干净 的 自来水 或 者 
蒸 馅 水 ， 将 上 述 销 孔 管 的 使 用 部 分 冲洗 干净 ， 并 做 好 标记 ， 注 明 其 使 用 位 置 和 钻 孔 名 称 。 应 
当 特 别 注意 ， 确 保 钻 孔 管 在 储存 过 程 中 不 会 接触 到 土壤 或 其 他 受到 污染 的 材料 。 在 重新 使 用 
前 ， 应 按照 上 述 原 则 ， 将 钻 孔 管 冲洗 干净 后 再 插 人 钻 孔 中 使 用 。 

@ 必须 将 用 于 化 学 和 细菌 检验 的 样品 分 离开 来 。 
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D 必须 采用 无 菌 技术 对 用 于 细菌 检验 的 样品 进行 处 理 。 采 用 未 经 过 清洁 处 理 的 钻 孔 管 
或 者 不 合格 的 采样 技术 ， 都 有 可 能 会 造成 污染 。 收 集 微 生物 样本 时 ， 如 果 去 除 原 位 管 有 可 能 
导致 钻 孔 管 被 污染 。 必 须 使 用 消毒 剂 彻底 清洗 钻 孔 管 出 口 端 ， 并 且 在 清理 或 者 采样 之 前 ， 应 
再 次 进行 清洗 。 最 好 在 采样 后 6h 之 内 将 用 于 细菌 检验 的 样品 送 到 实验 室 ， 这 些 样 品 在 运输 
途中 应 保存 在 冷藏 箱 或 者 类 似 的 冷藏 环境 中 。 

D 用 于 化 学 分 析 的 样品 应 转移 到 适当 标记 的 样品 容器 内 ， 操 作 过 程 中 应 避免 振荡 、 拢 
动 、 产 生 任 何 间 隙 或 气泡 ， 以 免 造 成 挥发 性 有 机 化 合 物 的 损失 或 样品 的 过 度 氧化 。 对 于 低 流 
量 采样 或 扩散 采样 ， 更 适 于 采用 VOC 分 析 。 

D 用 于 金属 分 析 的 样品 ， 应 通过 0. 45pm 的 薄膜 滤器 进行 过 滤 ， 然 后 将 其 放 到 酸 液 中 
保存 。 建 议 尽快 过 滤 用 于 金属 分 析 的 样品 ， 最 好 在 取样 后 24h 内 ， 以 尽量 减少 其 成 分 发 生变 
化 。 建 议 样品 采用 现场 过 滤 并 保存 ， 因 为 在 运输 过 程 中 ,样品 有 可 能 发 生 沉 淀 。 然 而 ， 对 于 
大 多 数 的 样品 ， 还 需 尽 快 送 到 实验 室 之 后 再 进行 过 滤 。 

Q 收集 居民 区 的 饮用 地 下 水 样品 时 ， 需 特别 注意 并 加 以 小 心 。 

对 废物 填 埋 场 附近 的 居民 区 饮用 地 下 水 进行 监测 时 ， 应 当 注 意 : 

OD 收集 自来水 样本 时 ， 应 当 注 意 除去 所 有 的 设备 的 影响 ， 以 确保 样品 直接 来 自 自 来 水 
本 身 。 可 行情 况 下 ， 应 避免 使 用 混合 式 水 龙头 。 

© 确保 水 直接 来 自 钻 孔 ， 而 非 通过 储 水 箱 。 

@ 确保 收集 样本 之 前 ， 清 除 系统 中 的 任何 积 水 。 采 集 样本 前 ， 应 当 首 先 打 开水 龙头 (对 经 
常 使 用 的 水 龙头 ， 应 先 提前 开启 2 一 3min， 如 果 水 龙头 不 经 常 使 用 ， 则 需要 提前 开启 10min) 。 

@ 收集 细菌 样本 时 ， 应 当 首 先 按照 上 述 方式 清理 水 龙头 。 然 后 将 水 龙头 关闭 ， 采 用 火 
焰 灭 菌 ， 或 者 采用 1% (体积 比 ) 的 次 握 酸 钠 溶 液 轻 轻 擦拭 ， 还 可 以 使 用 含 季 铵 盐 或 类 似 物 
质 的 抗菌 湿 巾 进行 表面 消毒 。 注 意 制 造 商 所 推荐 的 接触 时 间 。 消 毒 后 ， 应 当 开 启 水 龙头 ， 适 
中 的 流速 保持 几 分 钟 后 ， 再 收集 样本 。 在 低 的 流速 下 ， 装 满 样 本 瓶 ， 避 免 接 触 瓶 盖 。 

© 应 当 在 水 龙头 消毒 前 ， 收 集 用 于 化 学 分 析 的 样本 ， 以 减少 潜在 的 交叉 污染 。 


5.6 渗 滤 液 


5.6.1 概述 


渗 滤 液 可 以 定义 为 由 堆 填 的 废物 渗透 出 来 的 所 有 液体 。 废 物 填 埋 场 处 理 渗 滤 液 有 两 种 方式 ， 
排放 和 保存 。 渗 滤液 来 自 或 者 产生 于 废物 的 降解 ， 其 主要 成 分 是 悬浮 性 和 可 溶性 物质 。 如 果 渗 滤 
液 被 运 出 废物 填 埋 场 ， 则 可 能 会 对 周围 环境 造成 严重 的 威胁 ， 特 别 是 对 地 下 水 和 地 表 水 。 

只 有 了 和 解 渗 滤液 的 组 成 成 分 和 产生 量 , 采取 适当 的 控制 措施 ， 才 能 有 效 地 保护 环境 。 由 
于 各 个 废物 填 埋 场所 处 理 的 废物 类 型 不 同 ， 其 所 产生 的 渗 滤 液 也 不 尽 相 同 。 影 响 渗 滤液 产生 
的 主要 因素 包括 : 废物 填 埋 场 的 气象 条 件 ; 废物 的 组 成 成 分 ; 废物 密度 ; 废物 的 年 限 ; 填 埋 
区 的 深度 ; 含水 量 ; 水 的 运动 速率 ; 衬 层 系统 〈 若 有 的 话 ) 。 

关于 渗 滤液 管理 系统 的 详细 信息 ， 请 参考 环境 保护 局 的 《废物 填 埋 场 设计 手册 》(2000 年 )。 


渗 滤 液 监测 方案 的 目的 : 

D 确认 渗 滤 液 管 理 系统 的 运行 与 设计 保持 一 致 ; 

D 提供 关于 废物 分 解 进程 的 相关 信息 ; 

@ 为 修改 地 下 水 与 地 表 水 的 监测 项 目 提供 相关 的 信息 。 


5.6.2 监测 位 置 


废物 填 埋 指令 要 求 在 废物 填 埋 场 中 选择 不 同 的 渗 滤 液 排放 点 ， 分 别 进 行 渗 滤液 的 采样 和 
测量 (产生 量 和 组 成 成 分 )。 应 将 废物 填 埋 场 的 每 个 处 理 单元 视 为 一 个 独立 单元 ， 确 定 渗 滤 
液 监 测 点 的 数量 和 位 置 。 

附录 C 中 的 表 C. 3 列 出 了 典型 非 危 险 废 物 填 埋 场 对 渗 滤 液 监 测 的 要 求 。 根 据 废物 填 埋 
场 的 实际 情况 ， 确 定 监测 点 的 准确 位 置 ， 同 时 还 需 考虑 每 个 处 理 单元 内 渗 滤液 的 可 能 流动 路 
径 ， 以 收集 到 具有 代表 性 的 样品 。 

同时 ， 还 需 对 渗 滤 液 处 理 设备 或 其 他 渗 滤 液 管理 系统 的 现场 处 理工 艺 进 行 监测 ， 如 废物 
填 埋 场 与 渗 滤 液 储 存 池 所 排放 的 、 已 处 理 过 的 渗 滤液 。 


5.6.3 监测 频率 与 分 析 项 目 


应 根据 废物 填 埋 场 的 实际 情况 和 废物 处 理 许可 证 的 相关 要 求 ， 确 定 渗 滤液 的 监测 频率 。 
要 求 定 期 核查 以 下 几 方 面 的 变化 情况 : 堆 填 废物 的 数量 和 类 型 、 操 作 实 践 、 操 作 单 元 的 规 
模 、 渗 滤液 排放 和 收集 系统 的 有 效 性 。 

废物 填 埋 场 指 令 规定 了 填 埋 操作 阶段 及 后 期 维护 阶段 中 ， 对 渗 滤 液 产 生 量 与 组 成 成 分 监 
测 的 最 低 监测 频率 。 监 测 废物 体内 部 的 渗 滤 液 水 平 ， 也 是 一 项 非常 重要 的 工作 ， 其 目的 是 确 
保 实 现 对 渗 滤 液 源头 的 有 效 控制 。 应 当 持 续 记 录 废 物 填 埋 场 中 渗 滤液 的 排出 量 及 运输 量 。 

在 各 个 监测 位 置 ， 收 集 具 有 代表 性 的 样本 ， 以 进行 下 一 步 的 分 析 。 附 录 C 中 的 表 C. 2 
列 出 了 相关 的 定性 分 析 项 目 。 附 录 D 中 的 表 D. 1 和 表 D. 2 则 给 出 了 这 些 项 目的 最 低 报告 值 。 

渗 滤 液 的 组 成 成 分 是 会 发 生 改 变 的 ， 这 取决 于 多 项 因素 ， 包 括 废 物 填 埋 场 的 年 限 、 废 物 
的 组 成 ; 废物 填 埋 场 的 内 部 分 解 率 、 雨 水 渗透 量 、 温 度 。 

鉴于 此 ， 分 析 项 目 应 当 能 够 反映 出 这 些 影响 ， 并 能 够 提供 预测 渗 滤 液 特性 的 相关 信息 。 


5.6.4 毒性 测试 


若 将 处 理 过 的 渗 滤 液 排 人 地 表 水 ， 废 物 处 理 许可 证 会 给 出 毒性 限制 的 相关 规定 或 者 需要 
对 物质 进行 毒性 测试 。 这 些 毒 性 限 值 就 是 化 学 和 物理 参数 的 排放 限 值 。 测 试 的 目的 并 不 是 要 
取代 排放 物 对 自然 环境 影响 的 评估 。 需 要 测试 的 物种 包括 细菌 、 藻 类 和 无 脊椎 动物 及 鱼 类 。 
使 用 基于 发 光 测 量 的 系统 ， 可 有 助 于 评估 毒性 模式 (ISO，1998 年 ) 。 

设 定 排放 毒性 限 值 时 ， 应 主要 考虑 受 纳 水 体内 部 的 污染 物 混合 条 件 或 其 他 毒性 限制 条 
件 ， 以 便于 能 够 对 下 游 的 水 生生 物 进行 保护 。 因 此 ， 需 要 收集 关于 受 纳 水 体 〈 例 如 ， 河 流 的 
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最 小 流量 ) 与 排放 物 的 稀释 率 等 相关 信息 。 
关于 水 生生 物 毒 性 测试 的 详细 信息 ， 请 参考 环境 保护 局 的 废水 处 理 手册 :《 (1998a) 工 


业 废 水 的 特征 》。 
5.6.5 取样 指南 


如 前 面 所 述 ， 很 多 种 设备 可 以 用 于 地 下 水 和 渗 滤 液 取样 ， 而 且 应 用 于 渗 滤 液 井 的 取样 技 
术 与 地 下 水 钻 孔 是 非常 类 似 的 〈5. 5. 6 部 分 提供 了 相关 的 详细 信息 )。 前 文中 的 5. 4. 7. 2 部 
分 对 一 般 采 样 准则 进行 了 详细 介绍 。 此 外 ， 在 收集 渗 滤 液 样品 时 ， 应 遵循 以 下 指导 原则 : 

O 最 好 从 废物 填 埋 场 的 渗 滤 液 收 集 点 收集 样品 。 

加 -从 渗 滤 液 储存 池 或 沙井 收集 样品 时 ， 应 当 格 外 小 心 。 对 安全 问题 ， 要 时刻 保持 警惕 。 

© 相对 于 洁净 的 地 下 水 来 讲 ， 渗 滤液 及 受到 渗 滤 液 污染 的 地 下 水 的 化 学 性 质 是 不 稳定 
的 。 后 两 者 的 组 成 成 分 比较 复杂 ， 与 空气 接触 易于 发 生 改 变 。 如 果 收 集 样品 与 样本 分 析 之 间 
的 间隔 时 间 较 长 ， 应 当 注 意 规 避 这 个 问题 。 

@ 应 当 清 除 小 直径 渗 滤 液 井 内 的 任何 积 水 ， 以 便于 获得 具有 代表 性 的 渗 滤 液 样 本 。 同 
时 进行 一 个 清除 试验 ， 在 清除 期 间 连续 的 或 者 间断 的 观察 现场 影响 因素 (如 电导 率 、pH 
值 、 温 度 ) 的 状况 。 试 验 过 程 中 ， 应 当 泵 出 足够 量 的 水 (通常 至 少 3 个 井 的 体积 )， 以 保证 
所 抽取 水 的 化 学 性 质 稳定 。 

© 渗 滤 液 或 污染 的 地 下 水 的 处 理 方式 ， 应 最 大 限度 地 降低 监测 及 相关 人 员 的 健康 风险 ， 
最 大 限度 地 降低 环境 和 样品 交叉 污染 的 风险 。 处 理 方 式 包括 将 渗 滤 液 排放 至 渗 滤 液 收 集 系 统 
中 ， 或 者 直接 在 废物 的 开放 场地 进行 处 理 。 

© 如 果 清 除 试 验 显 示 ， 经 清除 处 理 的 样品 与 未 经 清除 处 理 的 样品 之 间 无 较 大 差别 ， 或 
者 没有 可 用 的 安全 方式 对 清除 水 进行 处 理 ， 则 可 以 选择 不 经 清除 处 理 的 采样 方式 。 

@ 如 果 渗 滤液 井中 的 废物 压 实 度 较 高 或 者 比较 干燥 ， 则 可 能 无 法 恢复 至 足够 的 样本 量 
来 进行 采样 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 将 其 记录 为 “无 可 用 样本 ”， 因 为 从 一 个 几乎 干燥 的 渗 滤 
井中 所 抽取 的 样品 ， 可 能 会 导致 样本 中 的 固体 物 含量 较 高 ， 并 致使 许多 化 学 参数 不 准确 或 者 
浓度 较 高 。 

@ 如 果 需 要 从 大 直径 渗 滤液 井 、 污 水 坑 或 综合 收集 系统 中 收集 样品 ， 通 常 不 需要 进行 
清除 处 理 。 在 这 种 情况 下 ， 抓 取 或 抽取 的 离散 样品 应 借助 于 地 下 采样 来 实现 。 抓 取样 本 时 ， 
应 保证 于 污水 坑内 的 不 同位 置 和 深度 收集 单个 的 子 样本 。 现 场记 录 和 实验 室 测验 报告 应 参考 
适用 的 取样 程序 。 

@ 现场 记录 中 应 当 标 明 从 井中 散发 出 的 任何 气体 。 

@ 用 于 化 学 分 析 的 样品 应 转移 到 适当 标记 的 样品 容器 内 ， 并 确保 容器 不 受 震 荡 、 扰 动 
或 任何 气体 间隙 及 气泡 的 影响 ， 以 免 造 成 挥发 性 有 机 化 合 物 的 损失 或 样品 的 过 度 氧 化 。 

D 采用 无 菌 挖 泥 简 收集 用 于 微生物 检验 的 样品 。 

O 用 于 金属 分 析 的 样品 ， 应 通过 0. 45pm 的 薄膜 滤器 进行 过 滤 ， 然 后 将 其 放 到 酸 液 中 
保存 。 建 议 尽快 过 滤 用 于 金属 分 析 的 样品 ， 最 好 在 取样 后 24h 内 ， 以 尽量 减少 其 成 分 变化 。 
建议 对 样品 进行 现场 过 滤 并 保存 ， 因 为 在 运输 过 程 中 ,金属 有 可 能 发 生 沉淀 。 然 而 ， 对 于 大 


多 数 的 样品 ， 还 需 尽快 送 到 实验 室 之 后 再 进行 过 滤 。 注 : 酸化 可 能 会 导致 硫化 所 (H:S) 或 
其 他 有 害 气 体 的 释放 。 

O 用 于 收集 活 滤 液 井 样本 的 设备 不 得 用 于 地 下 水 钴 孔 采 样 ， 以 免 发 生 交叉 污染 。 

DO 所 有 可 重复 使 用 的 设备 ， 应 首先 使 用 非 磷酸 盐 实验 室 洗涤 剂 彻底 清洗 干净 ， 然 后 再 
用 蒸馏 水 充分 冲洗 。 


5.7 废物 填 埋 气体 


5.7.1 概述 


废物 填 埋 气体 是 由 填 埋 废物 中 的 有 机 材料 分 解 产 生 的 。 通 常情 况 下 ， 废 物 填 埋 气体 
是 一 种 混合 气体 ， 由 甲烷 (A 65%) 和 二 氧化 碳 ( 约 占 35%) 组 成 ， 除 此 之 外 ， 
还 包括 很 多 低 浓度 的 次 要 成 分 (通常 在 剩余 不 到 1% 的 体积 中 约 含 120 一 150 种 微量 
成 分 )。 

在 废物 填 埋 场 的 整个 有 效 使 用 寿命 期 间 ， 填 埋 气 体 产生 率 都 会 不 断 地 变化 ， 这 取决 于 多 
种 因素 ， 如 废物 的 类 型 、 填 埋 深度 、 含 水 量 、 压 实 度 、 废 物 填 埋 场 的 pH 值 、 温 度 以 及 废物 
的 填 埋 时 间 等 。 

废物 填 埋 场 指令 关于 填 埋 气体 的 规定 : 

O 应 采取 适当 措施 ， 以 控制 废物 填 埋 气体 的 累积 和 迁移 。 

@ 收集 并 处 理 可 生物 降解 的 废物 所 产生 的 全 部 填 埋 气体 ， 并 加 以 利用 。 如 果 无 法 利用 
所 收集 的 填 埋 气体 产生 能 量 ， 则 应 当 采 用 燃烧 的 方式 对 其 进行 处 理 。 

@ 废物 填 埋 气体 的 收集 、 处 理 及 利用 方式 ， 应 确保 能 够 最 大 限度 地 减少 环境 的 恶化 或 
对 其 造成 的 破坏 ， 最 大 限度 地 减少 对 人 体 健康 造成 的 危害 。 

(1) 废物 填 埋 气体 危害 ”废物 填 埋 气体 可 能 造成 的 危害 : 

D 易 燃 、 易 爆 的 危险 ; 

© 导致 室 息 的 危险 ; 

© 所 含 的 多 种 低 浓度 次 要 成 分 ， 可 能 会 对 人 类 健康 造成 危害 ; 

@ 其 微量 成 分 所 散发 的 气味 滋 扰 ， 如 硫化 所 和 硫 醇 ; 

© 所 含 甲 烷 和 二 氧化 碳 ， 可 导致 全 球 环境 变 暖 ; 

© 致使 植被 枯萎 。 

因此 ， 应 采用 适当 的 方式 对 废物 填 埋 气体 进行 监测 和 控制 。 

(2) 监测 废物 填 埋 气体 的 目的 ”对 废物 填 埋 气体 进行 监测 的 原因 ， 可 归纳 如 下 : 

OD 确保 填 埋 场 设 施 与 废物 处 理 许可 证 规定 相 一 致 ; 

© 确保 填 埋 场 设施 不 会 造成 环境 污染 ; 

@ 确保 填 埋 场 设施 不 会 对 人 类 的 健康 构成 威胁 ; 

@ 实际 的 填 埋 操作 行为 是 否 与 预期 /模拟 行为 一 致 ; 

© 评估 废物 填 埋 场 中 气体 控制 措施 的 有 效 性 ; 


re 


© 建立 一 个 可 靠 的 数据 库 ， 显 示 废 物 填 埋 场 在 整个 使 用 年 限 内 的 相关 信息 o 
环境 保护 局 的 《废物 填 埋 场 设计 手册 》(2000 年 ) 中 给 出 了 废物 填 埋 气体 管理 系统 的 详 
细 人 信息， 包括 设计 细节 。 


5.7.2 废物 填 埋 气体 的 安全 问题 


根据 废物 填 埋 气体 的 易 燃 性 、 毒 性 及 可 能 导致 室 息 的 特点 ， 要 求 对 参与 填 埋 气体 系统 监 
测 、 操 作 、 建 造 或 其 他 任何 方面 的 相关 人 员 进 行 培 训 。 在 进行 废物 填 埋 气体 监测 之 前 ， 建 设 
一 个 工作 安全 系统 ， 包 括 预先 演练 过 的 应 急 措施 。 

对 于 废物 填 埋 气 体 监 测 设备 ， 应 制定 一 份 严格 的 安全 措施 ， 并 且 所 有 的 电气 设备 应 符合 
适用 的 相关 标准 。 


5.7.3 废物 堆 体内 部 与 外 部 的 填 埋 气体 


5.7.3.1 引言 


对 废物 填 埋 气体 的 监测 ， 包 括 废 物 堆 体内 部 监测 与 外 部 监测 两 部 分 。 废 物 堆 体内 部 监测 
的 目的 ， 是 确定 堆 填 气体 的 性 质 和 产生 量 ; 而 废物 堆 体 外 部 监测 是 为 了 评估 填 埋 气体 是 否 是 
以 不 受 控制 的 方式 进行 释放 。 废 物 填 埋 气体 中 的 甲烷 是 易 燃 的 ， 在 一 定 条 件 下 能 够 形成 潜在 
的 爆炸 性 混合 物 ， 应 对 其 不 受 控制 的 迁移 和 释放 进行 关注 。 

甲烷 的 爆炸 下 限 LEL) 和 甲烷 爆炸 上 限 〈UEL) 分 别 约 为 5% 与 15%。 

废物 填 埋 气体 可 以 在 废物 堆 体内 向 各 个 方向 任意 流动 ， 甚 至 可 能 迁移 出 废物 填 埋 场 。 可 
能 导致 填 埋 气 体 发 生 迁 移 的 因素 ， 包 括 填 埋 气体 的 性 质 和 体积 ， 填 埋 场 的 工程 建筑 ， 周 围 地 
层 的 地 质 特征 以 及 人 造 通道 ， 如 下 水 道 、 排 水 沟 、 矿 井 或 服务 管道 等 。 

监测 应 在 废物 处 理 操作 之 前 开始 ， 直 至 生物 降解 过 程 结束 。 对 于 新 建 的 废物 填 埋 场 ， 获 
得 其 自然 条 件 下 甲烷 和 二 氧化 碳 的 背景 值 是 相当 重要 的 。 但 是 甲烷 和 二 氧化 碳 的 产生 量 ， 主 
要 是 由 当地 的 地 质 概况 决定 的 。 这 些 背 景 值 应 在 废物 填 埋 之 前 进行 确定 。 


5.7.3.2 监测 点 位 


(1) 废物 堆 体内 部 

废物 填 埋 指令 要 求 ， 应 对 废物 填 埋 场 的 各 个 组 成 部 分 进行 有 代表 性 的 气体 监测 。 对 于 废 
物 堆 体 内 部 的 气体 监测 位 置 ， 建 议 在 每 个 处 理 单 元 内 〈 带 衬 层 系统 的 ) 至 少 安装 一 个 监测 
点 ， 在 每 公顷 堆 填 区 域内 〈 不 带 衬 层 系统 ) 至 少 安装 一 个 监测 点 。 

应 在 废物 堆 体内 建造 监测 井 ， 以 便于 监测 废物 填 埋 气体 的 浓度 与 数量 。 这 些 监 测 井 应 当 
独立 于 气体 收集 与 抽取 系统 ， 并 作为 一 个 特定 的 监测 点 ， 以 便于 确定 废物 堆 体内 部 的 降解 状 
态 和 其 所 受 环境 条 件 的 影响 情况 。 

应 对 收集 井 及 相关 阀 组 进行 监测 ， 以 确定 气体 收集 与 抽取 系统 的 有 效 性 ， 同 时 还 能 
够 促进 收集 与 抽取 系统 的 平衡 。 收 集 井 监测 对 于 气体 抽取 系统 的 有 效 管理 ， 是 非常 必 


要 的 。 

(2) 废物 堆 体外 部 

对 废物 堆 体 外 部 的 钻 孔 进行 监测 是 非常 必要 的 ， 不 但 可 以 检测 出 是 否 存 在 填 埋 气体 泄漏 
的 现象 ， 而 且 还 可 以 验证 填 埋 场 内 部 气体 管理 的 有 效 性 。 上 废物 堆 体 外 部 的 监测 钻 孔 ， 既 可 以 
位 于 废物 填 埋 场 内 部 ， 也 可 以 安装 在 废物 填 埋 场 外 部 。 

应 当 根 据 废 物 填 埋 场 的 具体 情况 ， 确 定 废物 堆 体外 部 气体 监测 点 的 位 置 和 间距 。 确 定 出 
潜在 的 路 径 与 受 体 之 后 ， 应 当 对 其 进行 一 个 详细 的 暴露 和 风险 评估 。 

选择 监测 点 时 ， 需 要 考虑 的 一 些 因素 : 

O 填 埋 气体 的 性 质 和 产生 量 ; 

© 废物 填 埋 场 的 地 质 概 况 ; 

© 废物 的 类 型 ; 

© 所 采用 的 防范 措施 ， 例 如 废物 填 埋 场 衬 层 系统 或 封顶 系统 ; 

O 废物 填 埋 场 邻 近 的 建筑 物 和 开发 情况 ; 

© 废物 的 渗透 性 。 

废物 填 埋 场 周 边 各 个 监测 点 之 间 的 间隔 不 一 定 相 同 。 应 该 在 废物 填 埋 场 附 近 的 建筑 开发 
区 域 、 地 质 概况 可 能 发 生变 化 的 区 域 以 及 没有 防范 措施 的 区 域内 ， 设 置 较 多 的 监测 点 。 

建议 监测 钻 孔 与 废物 堆 体 之 间 的 距离 至 少 为 20m， 其 安装 深度 应 至 少 为 废物 堆 体内 的 最 
大 填 埋 深度 。 适 当 的 情况 下 ， 地 下 水 监测 销 孔 也 可 以 用 来 进行 气体 监测 。 

对 于 废物 填 埋 场 内 部 的 所 有 建筑 物 ， 都 应 当 进 行 填 埋 气体 监测 〈 例 如 ， 废 物 填 埋 场 办 公 
室 )。 但 是 对 于 某 些 废物 填 埋 场 来 说 ， 也 可 以 通过 永久 性 监测 系统 进行 气体 监测 。 

(3) 压力 监测 

应 定期 测量 大 气压 力 ， 以 便于 了 解 废物 堆 体 内 部 的 气体 压力 数据 。 大 气压 力 的 迅速 下 降 
会 导致 填 埋 气体 压力 的 显著 上 升 ， 甚 至 超过 周围 大 气压 力 ， 从 而 可 能 造成 填 埋 气 体 的 迁移 。 
废物 堆 体内 部 的 压力 监测 ， 可 以 显示 出 填 埋 气体 迁移 的 相关 迹象 。 

相反 的 ， 经 历 长 期 的 低压 之 后 ， 如 果 大 气压 力 突然 上 升 ， 则 有 可 能 导致 所 监测 的 甲烷 浓 
度 下 降 。 鉴 于 此 ， 对 于 一 些 废物 填 埋 场 来 说 ， 应 当 经 常 监测 大 气压 力 的 变化 趋势 〈 例 如 每 间 
隔 一 小 时 ， 向 最 近 的 气象 观测 站 索取 相关 的 大 气压 信息 )， 因 为 甲烷 浓度 的 变化 与 大 气压 力 
条 件 密切 相关 。 


5.7.3.3 监测 频率 与 分 析 参 数 


应 当 根 据 废 物 填 埋 场 的 实际 情况 以 及 调查 结果 ， 确 定 填 埋 气体 监测 的 频率 。 确 定 监测 频 
率 时 ， 应 考虑 以 下 因素 : 

O 废物 填 埋 场 的 年 限 ; 

© 废物 的 类 型 和 混合 情况 ; 

© 废物 填 埋 场 气体 泄漏 可 能 会 导致 的 危险 或 滋 扰 ; 

@ 以 前 的 监测 结果 ; 

© 已 采取 的 控制 措施 ; 

© 废物 填 埋 场 周边 的 开发 情况 ; 


@ 废物 填 埋 场 及 其 周围 的 地 质 概况 。 

附录 C 中 的 表 C.4 列 出 了 对 典型 非 危 险 废物 填 埋 场 填 埋 气体 的 监测 要 求 。 对 持 有 许可 
证 的 废物 填 埋 场 ， 其 监测 频率 与 分 析 参 数 应 当 与 废物 处 理 许可 证 的 规定 保持 一 致 。 

下 面 所 述 情况 ， 应 当 提 高 监测 的 频率 : 

Q@ 监测 过 程 中 ， 观 测 到 填 埋 气体 的 产生 量 增加 或 者 填 埋 气体 的 性 质 发 生变 化 ; 

@ 对 填 埋 操作 中 的 控制 系统 进行 了 更 改 ; 

@ 废物 填 埋 场 的 全 部 或 者 部 分 封顶 系统 ; 

@ 渗 滤 液 泵 停止 工作 ， 或 者 废物 堆 体内 部 渗 滤 液 水 位 上 升 ; 

© 废物 堆 填 区 周边 250m 范围 内 有 建筑 物 或 服务 设施 。 

下 述 情况 发 生 时 ， 可 停止 监测 ， 

Q@ 连续 24 个 月 内 ， 废 物 堆 体内 部 所 有 的 监测 点 均 显示 填 埋 气体 中 按 体积 计算 的 最 高 四 
烷 浓度 始终 低 于 1% (20% LEL) ， 同 时 二 氧化 碳 的 浓度 始终 低 于 1. 5%。 要 求 采用 至 少 四 种 不 
同 的 监测 条 件 ， 其 中 两 种 监测 条 件 为 大 气压 力 下 降 到 1000mbar (bar=10 Pa, FED 以 下 。 

@ 采用 适当 的 取样 方法 对 废物 进行 检验 时 ， 发 现 至 少 95% 的 生物 降解 过 程 已 经 结束 。 


5.7.3.4 触发 水 平 


Be 5-3 中 列 出 了 废物 堆 体 外 部 钻 孔 内 的 甲烷 和 二 氧化 碳 排放 相对 应 的 触发 水 平 。 但 是 该 
表 中 的 数据 ， 并 不 适用 于 根据 其 他 基线 监测 结果 所 确定 的 触发 水 平 。 此 外 ， 填 埋 气 体 排放 的 
触发 水 平 也 可 以 应 用 于 废物 填 埋 场 内 部 或 者 临近 区 域内 任何 管道 或 者 沙井 的 测量 。 
表 5-3 废物 堆 体外 部 钻 孔 的 废物 填 埋 气体 触发 水 平 








参 数 触发 水 平 
甲烷 >1% 
二 氧化 碳 >1.5% 
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发 布 紧急 通知 。 同 时 ， 还 应 当 对 该 区 域 进行 监测 ， 以 确定 气体 泄漏 点 ， 并 采取 适当 的 控制 措 
施 ， 防 止 气体 进一步 的 泄漏 。 

甲烷 具有 易 燃 、 易 爆 的 危险 ， 而 二 氧化 碳 是 一 种 室 息 气体 。 


5.7.3.5 地 面 排放 监测 


对 于 废物 填 埋 场 封顶 系统 或 者 其 他 部 分 所 产生 的 废物 填 埋 气体 ， 对 其 进行 不 定时 的 地 面 
甲烷 排放 监测 。 通 过 甲烷 排放 监测 ， 不 仅 可 以 测量 泄漏 到 大 气 中 的 甲烷 ， 而 且 还 可 以 检查 气 
体 管理 系统 与 封顶 系统 的 完整 性 。 

踏勘 时 ， 可 采用 便携 式 火焰 离子 化 检测 器 (FID)， 以 最 大 限度 地 接近 废物 填 埋 场地 面 。 
同时 ， 对 于 废物 填 埋 场 表面 特定 的 小 范围 区 域 ， 可 以 采用 通 量 箱 对 甲烷 浓度 的 变化 进行 更 为 
详细 地 测量 。 通 量 箱 最 适合 用 于 已 经 封闭 的 废物 填 埋 场 区 域 。 如 果 使 用 通 量 箱 测 量 未 封顶 或 
者 未 覆盖 中 间 层 〈 土 壤 或 者 其 他 材料 ) 的 废物 ， 则 会 产生 较 高 的 通 量 测量 值 。 

对 于 已 封顶 并 采用 填 埋 气体 抽取 系统 的 填 埋 区 ,规定 其 甲烷 地 面 排 放量 的 限 值 为 1X 
10 ?mg/(m2。s) 或 者 更 低 〈 环 境 保护 局 ，2002) 。 如 果 需 要 的 话 ， 也 应 对 其 他 排放 物 进 行 


地 面 监测 ， 如 硫化 氢 或 非 甲烷 挥发 性 有 机 化 合 物 (NMVOCs) 等 。 


5.7.4 废物 填 埋 气 燃烧 装置 〈 封 闭 式 火 炬 或 气体 利用 设备 ) 


5.7.4.1 引言 


相对 于 二 氧化 碳 所 引起 的 温室 效应 ， 甲 烷 对 环境 气候 的 破坏 程度 估计 为 二 氧化 碳 的 
20~30 倍 〈 每 分 子 )。 因 此 ， 在 可 行 的 情况 下 ， 应 当 收 集 废物 填 埋 场 可 生物 降解 的 废物 所 产 
生 的 全 部 填 埋 气体 ， 将 其 转化 为 能 源 ， 或 者 进行 燃烧 处 理 。 

甲烷 具有 较 高 的 热 值 ， 因 此 可 被 用 于 发 电 和 加 热 。 通 常情 况 下 ，600 一 700ms 的 废物 填 
HAK 〈 甲 烷 含量 约 为 50%) 便 可 产生 1IMW 的 电力 。 如 果 无 法 利用 废物 填 埋 气体 生产 能 
源 ， 则 应 对 其 进行 燃烧 处 理 。 对 填 埋 气体 中 的 可 燃 成 分 进行 燃烧 处 理 时 ， 应 采取 相应 的 安全 
措施 ， 并 对 其 可 能 产生 的 异味 、 健 康 风 险 以 及 其 他 不 利 的 环境 风险 ,采取 相应 的 控制 措施 。 

通过 燃烧 废物 填 埋 气体 ， 虽然 能 够 降低 填 埋 气体 不 受 控制 的 释放 和 爆炸 的 风险 ,但 同时 
也 应 当 考 虑 到 火炬 与 气体 利用 设备 所 产生 的 排放 物 对 人 类 健康 及 环境 的 潜在 影响 。 鉴 于 此 ， 
对 上 述 排放 物 进 行 监测 ， 也 是 非常 有 必要 的 。 

应 该 指出 ， 本 文中 所 涉及 的 指导 原则 只 适用 于 监测 封闭 式 火炬 。 通 常 不 允许 使 用 开放 式 
火炬 ， 因 为 开放 式 火炬 未 包含 在 最 佳 可 行 技术 (BAT) 之 内 ， 而 且 无 法 对 其 施行 准确 、 安 
全 地 测试 。 


5.7.4.2 监测 点 位 


对 于 火炬 或 气体 利用 设备 来 说 ， 不 但 需要 确定 其 在 废物 填 埋 场 中 的 适当 放置 位 置 ， 还 需 
对 周边 环境 将 受到 的 影响 进行 必要 的 了 解 。 使 用 筛选 模型 确定 预期 的 排放 量 ， 并 与 相关 的 空 
气质 量 标准 进行 比较 。 对 于 可 能 出 现 的 问题 ， 应 充分 利用 模型 进行 筛选 ， 以 确定 火炬 或 气体 
利用 设备 的 适当 位 置 。 

确定 燃烧 设备 的 放置 位 置 时 ， 必 须 考 虑 的 其 他 因素 包括 : 爆炸 和 火灾 风险 、 导 致 人 体 宣 
息 的 风险 、 对 人 类 健康 危害 ， 以 及 异味 、 噪 声 、 发 热 、 视 觉 影响 、 接 地 类 型 与 操作 要 求 。 

应 定期 监测 火炬 或 气体 利用 设备 的 输 气 口 和 排 气 口 。 填 埋 气 体 的 特性 不 同 ， 其 燃烧 过 程 
中 所 产生 的 排放 物 的 速率 和 成 分 也 会 发 生 相 应 的 变化 。 这 些 变化 可 能 是 由 于 废物 的 年 限 、 自 
身 的 组 成 成 分 以 及 气象 条 件 的 不 同 所 引起 的 。 

从 燃烧 设备 中 收集 排放 物 样 品 时 ， 应 时 刻 保持 警惕 ， 以 确保 不 会 对 身体 健康 和 安全 产生 
任何 危害 。 选 择 燃烧 设备 的 采样 点 /监测 点 时 ， 应 至 少 考虑 三 方面 的 因素 ， 即 可 获得 性 、 安 
全 性 和 功能 性 。 采 样 平 台 的 尺寸 以 及 采样 点 的 位 置 应 当 与 源 测 试 协会 (STA) 颁布 的 烟 道 
测试 指导 原则 保持 一 致 。 同 时 ， 源 测试 协会 也 提供 了 源 测 试 危害 和 风险 的 相关 指导 原则 
(2001). 


5.7.4.3 监测 频率 与 分 析 参 数 
附录 C 中 的 表 C. 5 列 出 了 关于 废物 填 埋 场 火炬 与 气体 利用 设备 的 主要 监测 制度 。 具 体 


的 参数 与 排放 限 值 取决 于 设备 规格 ， 同 时 ， 废 物 处 理 许可 证 也 对 此 做 了 相关 规定 。 

废物 填 埋 气体 燃烧 的 排放 物种 类 及 组 成 成 分 ， 是 由 多 项 因素 决定 的 。 这 些 因素 包括 : 

DO 气体 燃料 中 包含 的 化 合 物 类 型 ; 

@ 所 用 设备 的 类 型 和 设计 方式 ; 

@ 设备 的 操作 情况 ; 

© 燃烧 条 件 ， 如 温度 、 过 剩 空气 等 。 

火炬 和 和 气体 利用 设备 〈 如 发 动机 ) 的 燃烧 机 理 不 同 。 发 动机 内 的 反应 是 在 压力 下 产生 的 
一 个 瞬间 爆炸 反应 ， 而 火炬 内 的 反应 则 是 燃烧 的 过 程 ， 要 经 过 一 个 相对 较 长 时 间 。 

一 氧化 碳 是 碳 在 不 完全 燃烧 时 的 产物 ， 因 此 ， 可 以 将 一 氧化 碳 作 为 评估 燃烧 效率 的 一 个 
良好 指标 。 火 炬 内 装 有 的 连续 燃烧 温度 和 一 氧化 碳 显示 器 ， 以 及 气体 利用 设备 内 装 有 的 连续 
一 氧化 碳 显示 器 ， 这 些 显 示 器 均 与 一 个 带 有 地 面 可 视 显 示 屏 的 数据 记录 器 相连 接 。 

对 于 封闭 式 火炬 ， 推 荐 采用 最 低 燃烧 温度 1000C ， 保 留 时 间 0. 3s 作为 一 个 指示 标准 。 
此 时 ， 能 够 达到 排放 标准 的 相关 要 求 。 

在 低 的 亲 流 、 温 度 和 氧 含量 的 共同 作用 下 ， 可 能 会 出 现 不 完全 燃烧 的 商 代 有 机 化 合 物 。 
通常 ， 这 种 情况 会 出 现在 开放 式 火炬 的 边缘 ,或 者 封闭 式 火炬 外 墙 的 低温 区 域 。 这 就 是 为 什 
么 所 有 的 火炬 都 需 采用 封闭 式 ， 以 及 需要 维持 最 低 燃 烧 温 度 与 保留 时 间 的 重要 原因 之 一 。 


5.7.4.4 火炬 设计 认证 


目前 ， 德 国 已 经 采用 了 封闭 式 火炬 的 设计 认证 ， 制 造 商 在 工厂 所 完成 的 设计 、 生 产 和 测 
试 都 应 当 符合 空气 卫生 技术 指导 手册 (TA Luft) 中 的 排放 标准 。 该 系统 的 优点 包括 安全 ， 
易于 实现 自动 化 ， 能 够 提供 准确 的 数据 ， 价 格 相 对 低廉 ， 并 允许 对 现场 进行 随机 核查 。 环 境 
保护 局 可 以 考虑 采用 上 述 设 计 认 证 替代 排放 测试 。 


5.7.5 取样 指南 


5.7.5.1 引言 


可 对 废物 填 埋 气体 进行 检测 和 定量 的 设备 ， 种 类 繁多 。 附 录 巨 中 的 表 E. 2 给 出 了 选择 
仪器 时 应 考虑 的 实际 监测 情况 。 与 此 同时 ， 应 将 仪器 固定 在 需要 进行 连续 监测 的 位 置 (如 监 
测 建筑 物 或 燃烧 设备 )， 或 者 也 可 以 采用 可 移动 的 方式 ,将 仪器 放置 在 需要 进行 定期 监测 的 
位 置 〈 如 废物 堆 体 外 部 的 钻 孔 ) 。 

仪器 中 最 重要 的 部 分 是 传感器 。 附 录 正中 的 表 E. 3 列 出 了 常见 类 型 的 传感器 的 特点 。 
在 选择 设备 的 过 程 选中 ， 应 特别 注意 仪器 的 安全 特性 以 及 使 用 目的 。 

此 外 ， 还 应 严格 注意 监测 的 性 质 ， 不 同 的 咨询 公司 ， 所 使 用 的 标准 可 能 会 出 现 千 差 万 
别 。 源 测试 协会 〈“STA) 为 烟 道 取样 提供 了 最 佳 操 作 方式 的 指导 原则 。 查 看 更 多 信息 ， 可 
登陆 源 测试 协会 官方 网 站 www. S-T-A. org。 对 通过 仪器 所 获得 的 监测 结果 进行 解释 时 ， 需 
全 面 了 解 所 使 用 的 检测 方法 及 监测 环境 。 应 注意 废物 填 埋 场 及 其 周边 产生 的 填 埋 气体 混合 物 


可 能 会 发 生 的 变化 ， 以 避免 出 现 对 数据 的 误解 。 
5.7 废物 填 埋 气体 





5.7.5.2 废物 堆 体 内 部 与 外 部 的 废物 填 埋 气体 


对 监测 钻 孔 或 者 监测 井中 的 废物 填 埋 气体 进行 监测 时 ， 应 遵循 以 下 指导 原则 : 

O 对 健康 和 安全 注意 事项 时 刻 保持 警惕 。 收 集 废物 填 埋 场 气体 样品 的 过 程 中 ， 不 允许 
吸烟 。 避 免 直接 吸入 废物 填 埋 气体 或 者 进入 密闭 空间 。 取 样 时 ， 应 佩戴 防 化 学 腐蚀 手套 ， 以 
避免 与 废物 填 埋 气体 冷凝 物 直 接 接触 。 

@ 根据 制造 商 提 供 的 使 用 说 明 ， 对 设备 进行 操作 、 校 准 和 维修 。 

© 所 有 的 监测 钻 孔 或 监测 井 都 应 装 有 密封 的 气体 取样 阀 ， 以 隔离 钻 孔 / 井 与 大 气 的 接 
触 ， 防 止 空气 渗入 并 确保 监测 区 域 的 平衡 。 为 了 防止 大 气 稀释 样品 ， 除 填 埋 气体 取样 设备 与 
监测 结构 连接 时 以 外 ， 气 体 取样 阀 应 随时 保持 关闭 状态 。 取 样 后 ， 监 测 钻 和 孔 或 监测 井 应 重新 
密封 。 监 测 钻 孔 内 应 配 有 安全 罩 ， 以 防止 阀门 被 损坏 。 

@ 大 多 数 便携 式 气体 监测 仪器 很 容易 受到 水 蒸气 或 水 浸入 设备 内 部 的 干扰 。 检 查 钻 孔 
水 浸 时 ， 有 必要 取 下 密封 装置 ， 解 除 销 孔 与 大 气 的 隔离 状态 。 监 测 期 间 ， 应 注意 确保 液体 不 
会 浸入 气体 采样 设备 中 。 

© 地 下 水 销 孔 也 可 以 用 来 监测 废物 填 埋 场 外 部 的 气体 迁移 情况 ， 但 此 时 需要 在 钻 孔 内 
部 安装 安全 站 和 控制 阀 。 废 物 填 理气 体 监 测 应 当先 于 地 下 水 监测 进行 。 应 该 指出 的 是 ， 地 下 
水 监测 销 孔 的 特殊 结构 ， 有 时 可 能 会 导致 无 法 有 效用 于 填 埋 气体 监测 。 因 此 ， 应 当 对 钻 孔 的 
结构 进行 详细 的 评估 ， 以 判断 其 是 否 适 用 于 气体 监测 。 

© 在 每 个 采样 周期 内 应 当 对 大 气压 进行 测量 ， 并 将 测量 结果 记录 在 现场 日 志 中 ， 如 : 
1001 一 1003mbar (气压 上 升 )。 对 废物 堆 体 内 部 的 监测 井 进行 的 气压 监测 ， 也 应 把 测量 结果 
记录 下 来 ， 以 显示 发 生 填 埋 气 体 迁 移 的 可 能 性 。 

O 应当 记录 下 设施 监测 过 程 中 出 现 的 任何 特殊 的 观测 结果 ， 如 植被 枯萎 ， 任 何 吃 吃 声 
或 发 生 冒 泡 现象 ， 散 发 的 气味 以 及 地 面 变 暖 现 象 。 

渗 滤 液 监 测 井 或 者 收集 井 不 适宜 用 作废 物 堆 体内 部 的 填 埋 气体 监测 。 如 果 使 用 上 述 
监测 点 ， 则 其 监测 结果 不 能 代替 通过 专门 设计 的 监测 点 所 获得 监测 结果 ， 或 者 与 之 进行 
比较 。 

© 应 对 一 般 气 体 、 填 埋 气体 收集 井 内 的 流速 以 及 排 气 管内 的 流速 进行 监测 ， 以 便于 对 
气体 收集 与 处 理 系 统 进 行 有 效 的 控制 。 但 上 述 销 井 不 适 于 用 作 监 测 废物 堆 体内 部 填 埋 气体 的 
浓度 与 流量 。 

附录 B. 1 中 给 出 了 填 埋 气体 监测 表格 的 样 例 。 

关于 废物 填 埋 气 常规 监测 的 详细 信息 ， 请 参考 《废物 填 埋 气体 监测 》，IWM (1998 Æ). 


5.7.5.3 火炬 与 气体 利用 设备 


有 许多 仪器 可 以 用 来 监测 填 埋 气体 火炬 和 利用 设备 。 通 常会 采用 原 位 技术 监测 或 抽取 监 
测 。 无 论 是 原 位 技术 还 是 烟 道内 技术 ， 都 是 将 传 感 装置 放置 于 烟 道内 ， 并 以 电子 信和 号 的 形式 
传输 监测 结果 。 抽 取 监 测 还 会 涉及 燃烧 气体 样本 的 收集 ， 再 将 收集 的 样本 传输 至 分 析 仪 中 。 
一 般 情况 下 ， 火 炬 的 烟 道 测试 不 会 采用 工业 烟 道 测试 所 需 的 标准 监测 程序 。 通 过 认证 
的 、 经 验 丰 富 的 专家 ， 可 以 最 大 限度 地 保证 与 监测 标准 保持 一 致 。 对 取样 结果 进行 分 析 时 ， 


5 废物 填 埋 场 监 测 


应 当 全 面 了 解 可 能 会 涉及 的 变量 。 

对 废物 填 埋 气体 火炬 /利用 设备 的 排放 物 进行 监测 时 ， 应 注意 以 下 几 点 。 

Q@ 开始 监测 之 前 ， 应 进行 一 项 全 面 的 健康 与 安全 风险 评估 。 同 时 ， 还 应 当 确定 任何 可 
能 出 现 的 危险 ， 并 制订 相应 的 控制 措施 。 

O 无 论 是 烟 道 测试 人 员 还 是 顾问 ， 都 应 当 获 得 关于 填 埋 气体 火炬 的 专业 能 力 体 系 认 证 ， 
可 行情 况 下 ， 也 可 以 用 公司 颁布 的 火炬 排放 物 测试 经 验 认 证 代替 。 

@ 高 温 及 腐蚀 性 气体 的 存在 ， 增 加 了 监测 条 件 的 危险 性 。 火 炬 顶部 可 能 会 有 火焰 ， 可 
能 会 对 附近 的 工作 人 员 产 生 极 大 的 危害 。 因 此 ， 应 确保 时 刻 穿戴 好 个 人 防护 设备 。 

@ 构建 良好 的 采样 平台 ， 以 便于 能 够 安全 地 收集 样品 。 不 允许 使 用 梯子 和 小 型 移动 平 
台 (如 车 载 式 吊车 ) 接近 监测 点 。 

O 所 有 设备 的 监测 点 /取样 点 ， 都 应 当 具 有 可 获得 性 、 安 全 性 和 功能 性 的 特点 。 在 设计 
和 施工 阶段 ， 应 当 尽 可 能 制订 相关 的 工作 准则 。 火 炬 或 者 气体 利用 设备 可 以 在 这 些 采 样 点 进 
行 更 加 安全 和 频繁 的 现场 测试 。 

© 应 当 在 完全 燃烧 后 ， 再 收集 排放 物 样 本 。 

D 需要 采用 耐 高 温 〈> 盖 1100C) 的 监测 设备 和 专门 用 于 火炬 排放 物 监 测 的 监测 设备 。 

@ 对 于 填 埋 气体 流通 的 管道 ， 应 当选 择 具 有 代表 性 的 取样 点 。 为 了 获得 具有 代表 性 的 
样本 ， 有 必要 进行 多 点 采样 。 

@ 需要 进行 连续 性 监测 时 ， 应 当 安 装 原 位 探头 〈 如 监测 一 氧化 碳 排 放 物 ) 。 

D 采用 通过 认证 的 标准 方法 (如 ISO, CEN). 

D 所 有 相关 的 现场 采样 和 实验 室 分 析 方 法 都 应 当 可 信 。 

D 填 埋 气体 的 不 完全 混合 与 流速 的 变化 ， 都 会 使 烟 道 排放 的 气体 成 分 发 生变 化 。 
燃烧 过 程 是 极其 不 稳定 的 。 因 此 ,“ 单 次 ”测量 的 结果 极 有 可 能 产生 误导 ， 应 采用 时 间 
平均 值 数据 。 在 实践 中 ， 如 果 测 量 间隔 时 间 小 于 30min， 那 么 所 得 的 测量 结果 可 能 毫 无 
价值 。 

B 一 些 火 炬 设计 的 运行 条 件 ， 需 要 极 高 的 空气 进 量 值 。 测 量 和 修正 数据 时 ， 应 当 考 虑 
到 这 一 点 。 

附录 E 中 的 表 E.4 给 出 了 火炬 与 气体 利用 设备 所 用 的 监测 技术 。 最 近 ， 英 国 环境 局 
(2002b, 2002c) 制定 了 火炬 与 气体 利用 设备 的 监测 技术 规范 。 


5.8 气味 


5.8.1 概述 


气味 可 以 定义 为 嗅觉 觉察 到 的 物质 的 特征 属性 。 气 味 作 为 一 种 滋 扰 物 ， 对 它 的 感知 受到 
多 种 因素 的 影响 ,例如 这 种 物质 在 大 气 中 的 浓度 、 释 放 的 频率 、 释 放 的 形式 ( 间 欣 或 连续 ) 
以 及 个 人 的 敏感 性 等 。 每 一 种 物质 都 有 与 之 相对 应 的 浓度 极 值 ， 当 其 在 空气 中 的 浓度 低 于 该 
值 时 ， 我 们 便 无 法 察觉 到 它 的 存在 。 这 就 是 我 们 通常 所 说 的 该 物质 的 气味 阔 值 。 


目前 已 经 鉴定 出 ， 废 物 填 埋 气体 和 渗 滤 液 中 含有 超过 百 种 的 微量 成 分 。 通 常 含 硫 的 化 合 
物 ， 如 硫 醇 和 硫化 物 ， 会 散发 出 难 闻 的 气味 。 这 些 化 合 物 同样 具有 与 之 相对 应 的 最 低 气味 浓 
度 阔 值 ， 是 填 埋 气体 异味 的 主要 来 源 。 除 此 之 外 ， 有 机 酸 和 了 醛 类 也 可 能 是 废物 填 埋 场 气体 异 
味 的 重要 来 源 。 

废物 填 埋 场 的 气味 ， 可 能 是 由 以 下 原因 引起 的 : 

O 到 达 废 物 填 埋 场 的 和 正在 排队 等 候 的 废物 运输 车 辆 ; 

@ 堆放 有 异味 的 废物 〈 如 生活 废物 或 者 下 水 道 污 物 的 分 解 ); 

© 工作 面 ; 

© 临时 覆盖 区 域 释放 的 填 埋 气体 ; 

© 从 已 经 封顶 的 处 理 单元 缝 除 和 排 空间 中 散发 出 来 的 填 埋 气体 ; 

© 填 埋 期 较 长 废物 的 挖掘 ; 

D 未 经 燃烧 处 理 而 排放 的 废物 填 埋 气 ; 

@ 填 埋 气体 收集 井 的 施工 ; 

@ 泄漏 的 填 埋 气 体 收集 井 和 收集 管道 ; 

O 出 现 故 障 的 火炬 与 气体 利用 设备 ; 

D 渗 滤 液 收集 和 处 理 系统 〈 如 未 封顶 的 储存 池 或 收集 井 ); 

@ 相关 的 废物 填 埋 场 操作 行为 (如 废物 堆 填 ); 

O 恶臭 掩蔽 剂 。 

对 于 接收 城市 废物 的 填 埋 场 ， 其 填 埋 气体 的 特有 气味 是 由 内 含 的 微量 化 学 成 分 造成 的 。 
废物 堆 填 至 处 理 单元 后 不 和 久 ， 便 会 产生 废物 填 埋 气体 。 如 果 没 有 及 时 在 堆 填 区 域 覆盖 封顶 系 
统 ， 或 者 没有 采用 适当 的 填 埋 气体 控制 系统 ， 便 会 产生 填 埋 气体 排放 物 。 

一 般 来 说 ， 良 好 的 废物 填 埋 场 操作 ， 如 日 常 覆盖 ， 最 大 限度 地 减少 覆盖 区 域 的 活动 面 
积 ， 及 时 覆盖 有 蜡 味 的 废物 ， 以 及 采用 适当 的 废物 填 埋 气 和 渗 滤 液 控制 系统 ， 可 以 在 根本 上 
有 效 地 减少 异味 的 产生 量 ， 从 而 降低 监测 的 必要 性 。 

关于 废物 填 埋 场 管 理 的 详细 信息 ， 请 参考 环境 保护 局 的 《废物 填 埋 场 操作 实践 手册 》 
(1997 年 ) 。 


5.8.2 气味 评估 


(1) 拟 建 废物 填 埋 场 ”为 拟 建 废物 填 埋 场 制订 气味 评估 研究 时 ， 应 考虑 的 因素 包括 : 洪 
在 的 气味 来 源 、 可 能 减少 或 消除 气味 的 控制 措施 、 可 能 的 受 体位 置 、 方 向 及 敏感 性 。 同 时 ， 
还 应 考虑 主导 风 、 天 气 条 件 ， 以 及 任何 其 他 可 能 存在 的 相关 因素 。 虽 然 通常 情况 下 气味 是 有 
局 限 性 的 ， 但 在 某 些 气象 条 件 下 ， 它 们 也 可 以 进行 远 距 离 的 迁移 。 

(2) 现 有 废物 填 埋 场 ”对 于 现 有 的 废物 填 埋 场 ， 气 味 评估 研究 应 包括 以 下 内 容 : 

O 对 所 有 显著 的 气味 释放 ， 进 行 嗅 觉 或 化 学 测量 ， 及 适当 的 空气 离散 模型 测量 ; 

© 废物 填 埋 场 内 部 与 外 部 的 气味 监测 ; 

© 投诉 分 析 ， 例 如 投诉 位 置 、 投 诉 所 涉及 的 时 间 和 天 气 条 件 等 ; 

@ 气味 投诉 的 公众 调查 问卷 ; 
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© 渗 滤 液 和 废物 填 埋 气体 的 控制 和 处 理 系统 效率 的 细节 问题 。 
许多 大 气 条 件 ， 如 高 压 、 静 风 、 雾 或 着 温 现象 ， 可 能 会 加 剧 、 延 长 或 扩大 现 有 废物 填 埋 
气体 异味 的 影响 范围 。 


5.8.3 监测 频率 


废物 处 理 许 可 证 中 规定 ， 应 当 采 取 相 应 的 措施 ， 确 保 填 埋 气 体 异 味 不 得 对 废物 填 埋 
场 边 界 之 外 的 设施 和 环境 造成 显著 的 影响 ， 或 者 产生 损害 。 同 时 ， 废 物 处 理 许 可 证 还 要 
求 ， 应 对 填 埋 气体 异味 所 产生 的 滋 扰 进行 检查 ， 包 括 周边 环境 与 设施 ， 并 保存 相关 的 检 
察 记 录 。 

应 当 根 据 废物 填 埋 场 潜在 的 风险 情况 ， 确 定 周边 设施 的 监测 水 平 。 例 如 ， 相 对 于 接收 惰 
性 废物 的 填 埋 场 ， 应 对 接收 较 大 比例 的 易于 腐烂 废物 的 废物 填 埋 场 进行 较 多 的 气味 监测 。 同 
时 ， 确 定 气味 监测 频率 时 ， 也 应 当 考 虑 接收 到 的 投诉 情况 。 表 5-4 列 出 了 废物 填 埋 场 周边 的 
常见 气味 描述 及 其 可 能 的 化 学 原因 。 


表 5-4 废物 填 埋 场 周边 的 常见 气味 描述 及 其 可 能 的 化 学 原因 



































臭 鸡蛋 味 

烂 菜 味 甲 硫 醇 一 一 废物 填 埋 气 

刺 鼻 的 瓦斯 味 硫 的 化 合 物 一 一 废物 填 埋 气 
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刺 鼻 的 酸味 ,如 醋酸 .变质 的 牛奶 . 乳 酷 , 臭 脚 味 。 挥发 性 有 机 酸 一 一 废物 填 埋 气 体 / 渗 滤液 





资料 来 源 :《 气 味 指导 原则 一 一 产生 于 废物 管理 设施 的 气味 内 部 指导 意见 》， 版 本 3. 0; 环境 保护 局 ，2002d。 


5.8.4 分 析 技 术 


常用 于 对 气味 及 其 影响 进行 监测 的 技术 ， 包 括 以 下 几 项 内 容 。 

5.8.4.1 现场 观察 

现场 观察 涉及 废物 填 埋 场 工作 人 员 的 监测 和 周边 居民 的 监测 。 可 以 全 天 候 对 气味 进行 监 
测 ， 并 可 对 特定 的 填 埋 场 操作 进行 观察 ， 如 接收 任何 有 异味 的 废物 、 工 作 面 、 填 埋 气体 收集 
井 、 渗 滤液 收集 和 处 理 系统 。 也 可 以 在 预先 确定 的 地 点 进行 观察 ， 如 处 理 设备 周边 、 敏 感受 
体 附 近 。 需 要 记录 的 观察 结果 包 插 日期、 时间、 主导 风向 、 温 度 等 。 所 有 这 些 信 息 可 以 帮助 
查 明 气味 投诉 的 可 能 原因 。 


废物 填 埋 场 的 现 有 工作 人 员 更 易于 遭受 气味 疲劳 ， 即 他 们 无 法 察觉 出 经 常 接触 到 的 气 
味 。 在 这 种 情况 下 可 以 由 先前 在 废物 填 埋 场 工作 的 人 员 进 行 监测 。 


5.8.4.2 嗅觉 方法 


这 种 技术 最 适 于 对 潜在 的 异味 来 源 进行 点 源 采样 ， 如 填 埋 气体 通风 口 或 渗 滤 液 处 理 


设备 。 

在 嗅觉 方法 中 ， 需 要 一 组 选 定 的 人 员 在 控制 条 件 下 对 气味 进行 评估 。 气 味 采样 与 分 
析 应 当 参 照 EN 13725 (CEN, 2003 年 ) 标准 一 一 《用 动态 气味 测定 法 测定 气味 浓度 》。 
本 标准 严格 规定 了 确定 气态 样品 气味 强度 的 相关 程序 ， 并 分 别 对 空气 样本 的 现场 采样 
和 实验 室 分 析 进 行 了 详细 介绍 。 测 量 气味 强度 时 ， 采 用 每 立方 米 的 欧洲 气味 单位 
(ouE/m3)。 如 果 50%% 的 小 组 成 员 察觉 到 了 某 种 气味 ， 则 此 时 气味 浓度 为 louE/m*, W 
须 指 出 的 是 ， 感 知 强度 和 气味 浓度 之 间 是 对 数 关 系 ， 而 不 是 线性 关系 。 如 果 采 用 本 标 
准 ， 便 意味 着 可 以 量化 废物 填 埋 场所 排放 的 气味 强度 ， 同 时 还 可 以 将 气味 感知 作为 一 
种 滋 扰 指标 ， 进 行 评估 。 

考虑 到 环境 空气 中 的 背景 气味 浓度 是 时 刻 变 化 的 ， 因 此 ， 很 难 (如 果 可 能 的 话 〉 准确 地 
解释 环境 空气 的 嗅觉 监测 结果 。 在 气味 评估 中 ， 不 应 当 采 用 常规 的 方法 对 环境 空气 的 嗅觉 测 
量 进 行 表述 ， 但 在 验证 滋 扰 程度 时 ， 可 以 例外 。 推 荐 使 用 基于 模型 的 源 测量 气味 评估 法 ， 预 
测 场地 外 的 气味 影响 。 


5. 8.4.3 化 学 分 析 


如 果 废 物 填 埋 气体 的 气味 水 平 是 由 其 所 含 的 化 学 元 素 造 成 的 ， 除 了 直接 的 嗅觉 测量 外 ， 
对 这 些 化 学 元 素 进行 取样 和 分 析 ， 便 可 以 用 于 确定 气味 水 平 。 在 实际 测量 中 ， 可 以 采用 先进 
的 分 析 技 术 ， 如 GC-MS 或 “电子 嗅 党 器 ”装置 ， 以 测量 气体 混合 物 中 的 多 种 气味 。 可 行情 
况 下 ， 可 以 将 上 述 测量 结果 与 世界 卫生 组 织 (WHO) 提供 的 指导 值 一 一 气味 阔 值 和 职业 接 
触 限 值 COELs) 一 一 进行 比较 ， 从 而 对 废物 填 埋 场 的 气味 问题 进行 评估 。 可 以 分 析 的 物质 
包括 : 硫 醇 、 有 机 酸 和 硫化 氢 。 

分 析 方 法 的 灵敏 度 不 及 人 类 的 嗅觉 CON: 所 采用 的 硫化 氢 的 气味 阔 值 低 达 0. 1xg/ms ) ， 
人 们 很 难 根据 少量 的 测量 参数 对 实际 气味 感知 能 力 进行 预测 或 建立 模型 。 

可 以 使 用 通 量 箱 测量 地 面 的 排放 物 。 由 于 废物 填 埋 场 表 面具 有 地 表 裂 缝 和 和 覆盖 材料 厚度 
不 均匀 等 异 质 性 ， 从 而 造成 各 处 的 废物 填 埋 气体 排放 量 出 现 较 大 的 不 同 。5. 7. 3. 5 部 分 提供 
了 有 关上 述 测 量 的 详细 信息 。 


5.8.4.4 离散 模型 


如 果 通 过 测量 或 者 估算 可 以 知道 气味 源 的 气味 排放 率 ， 那 么 便 可 以 利用 离散 模型 来 
预测 周围 的 气味 浓度 。 离 散 模 型 描述 大 气 满 流 对 排放 物 的 影响 ， 因 为 周围 环境 会 稀释 和 
分 散 排放 物 。 在 某 些 离散 模型 中 ， 还 应 考虑 到 建筑 物 、 地 形 和 海岸 线 的 影响 。 此 外 ， 在 
建立 离散 模型 时 还 应 考虑 到 废物 填 埋 场 具 体 特征 的 影响 ， 如 废物 填 埋 场 操作 阶段 、 堤 岸 、 
围墙 等 。 

空气 离散 模型 也 可 用 于 填 埋 场 选 址 与 设计 〈 如 : 处 理 单元 /阶段 计划 )， 以 及 确定 某 
些 废 物 填 埋 场 设备 的 最 佳 放 置 位 置 ， 如 填 埋 气体 火炬 、 燃 气 发 动机 、 渗 滤液 存储 池 和 堆 
HK. 

建 模 过 程 的 输出 数据 可 与 气味 暴露 标准 (气味 单位 )， 或 避免 滋 扰 值 (ppb 或 g/m?) 
进行 比较 。 预 测 气 味 的 影响 时 ， 应 当 首 选 具有 以 下 特征 的 模型 和 输入 数据 : i 
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@ 高 斯 烟 羽 模型 和 换代 模型 ， 如 ISCST3, AERMOD 和 ADMS; 

O 应 当 采 用 “每 年 平均 ”， 每 小 时 的 气象 数据 ED 3 年 ) 为 典型 数据 ; 

@ 计算 气象 数据 集 内 所 有 时 间 段 的 Lh 平均 浓度 ; 

@ 根据 第 98 百 分 位 数 小 时 值 分 布 ， 将 暴露 度 表 述 为 浓度 ; 

@ 将 关键 受 体 作 为 离散 受 体 ; 

© 有 能 力 证 明 建 筑 物 与 地 形 对 点 源 烟 羽 的 影响 。 

详细 信息 ， 可 参考 环境 保护 局 研发 系列 报告 第 14 章 《 集 约 型 农业 的 气味 影响 与 气味 排 
放 控 制 措施 》 (2001 年 ) 与 《国际 植物 保护 公约 技术 指导 说 明 H4: 气味 水 平 的 指导 草案 》 
第 1 部 分 - 规 例 与 允许 条 件 及 第 2 部 分 -评估 和 控制 〈 环 境 保护 局 ，2002e) 。 


5.9 噪声 


5.9.1 概述 


噪声 可 定义 为 令 人 不 悦 或 者 危害 人 类 健康 的 声音 。 废 物 填 埋 场 上 各 种 操作 行为 ， 必 
然 会 产生 各 种 各 样 的 噪声 。 如 果 不 对 噪声 源 采 取 适 当地 监测 与 控制 措施 ， 就 会 产生 过 量 
的 噪声 ， 从 而 影响 周边 环境 。 废 物 填 埋 场 噪声 对 周边 环境 的 影响 程度 ， 是 由 废物 填 埋 场 
的 实际 情况 决定 的 ， 包 括 废 物 填 埋 场 的 操作 行为 及 具体 位 置 。 废 物 填 埋 场 噪声 的 主要 来 
源 包括 : 

O 废物 接收 前 ， 施 工 建设 中 使 用 的 移动 设备 ; 

@ 处 理 单元 施工 与 恢复 过 程 中 使 用 的 移动 设备 ; 

© 日 常 操作 中 使 用 的 移动 设备 (如 压 实 机 ); 

@ 载重 量 较 大 的 车 辆 ， 如 废物 收集 车 和 其 他 重型 货车 (如 装载 / 印 载 废物 的 车 辆 ); 

© 固定 设备 ， 如 填 埋 气体 火炬 、 车 轮 清洗 机 、 发 电机 、 废 物 渗 滤 液 处 理 设备 ; 

© 发 声 的 驱 鸟 设备 。 


5.9.2 监测 位 置 


5.9.2.1 拟 建 废物 填 埋 场 


在 建设 新 的 废物 填 埋 场 之 前 ， 应 首先 进行 本 底 噪 声调 查 。 本 底 噪声 调查 可 以 为 拟 建 废物 
填 埋 场 及 其 周边 的 现 有 了 噪声 水 平 提供 有 用 的 信息 。 废 物 填 埋 场 建 设 前 后 ， 噪 声 水 平 可 能 会 变 
化 较 大 。 举 例 来 说 ， 相 对 于 偏远 区 域 ， 废 物 填 埋 场 附近 的 主要 道路 及 建成 区 域 的 噪声 水 平 会 
比较 高 。 

开发 商 应 当 进行 噪声 影响 评估 ， 以 预测 拟 建 废物 填 埋 场 对 现 有 噪声 环境 的 可 能 影响 。 根 
据 评 佑 结果， 开发 商 应 在 设计 中 纳入 适当 的 缓解 措施 ， 并 将 其 作为 对 废物 处 理 许可 证 申请 中 
的 一 部 分 。 


评估 拟 建 废物 填 埋 场 的 潜在 噪声 影响 时 ， 申 请 人 应 参考 BS 4142, 1997 年 《工业 噪声 对 
住宅 和 工业 混合 地 区 影响 的 评定 》 以 及 BS 5228: 1997 年 第 1 部 分 一 一 《建筑 工地 和 露天 场 
地 的 噪声 和 振动 控制 规程 》。 


5.9.2.2 监测 位 置 的 选择 


选择 评估 噪声 水 平 的 监测 位 置 时 ， 应 考虑 以 下 因素 : 
O 废物 填 埋 场 周边 的 噪声 敏感 位 置 ; 

© 现 有 的 背景 噪声 水 平 ; 

@ 废物 填 埋 场 周 边区 域 的 地 形 情况 ; 

© 主导 风 及 其 风向 。 


5.9.2.3 噪声 敏感 点 


噪声 敏感 点 可 以 定义 为 任何 住宅 区 、 酒 店 或 旅馆 、 医 疗 机 构 、 教 育 机 构 、 宗 教 信仰 或 娱 
乐 场所 ， 以 及 其 他 对 避免 噪声 滋 扰 要 求 较 高 的 机 构 或 者 区 域 。 

确定 其 他 对 噪声 污染 比较 敏感 的 土地 利用 类 型 或 者 行为 ， 并 测量 这 些 位 置 的 噪声 水 平 。 
以 便于 在 废物 填 埋 场 建设 之 前 ， 提 供 这 些 敏 感 位 置 的 本 底 噪 声 水 平 信 息 ， 并 将 上 述 测量 结果 
与 未 来 填 埋 操作 阶段 的 噪声 水 平 测量 数据 进行 比较 。 此 外 ， 还 需 测 量 拟 建 废物 填 埋 场 周 边区 
域 的 噪声 水 平 。 


5.9.3 监测 频率 与 分 析 参 数 


在 本 底 噪 声调 查 期 间 ， 应 分 别 在 白天 、 晚 上 以 及 周末 对 各 个 监测 位 置 进行 监测 。 对 持 证 
废物 填 埋 场 的 噪声 监测 频率 应 遵照 废物 处 理 许 可 证 中 的 相应 规定 。 

通常 情况 下 ， 测 量 噪声 时 采用 分 贝 (B) 标 度 ， 分 贝 是 用 于 描述 声音 强度 的 一 个 对 数 
标 度 。 最 常用 于 测量 环境 噪声 的 标 度 是 分 贝 (A 标 度 。 该 标 度 采用 了 频率 加 权 (A- 加 权 )， 
不 同 频 率 的 声音 (音调 )， 其 频率 加 权 是 不 同 的 ， 人 耳 无 法 辨别 出 这 些 声音 的 差别 。 基 本 上 ， 
采用 分 贝 A) 标 度 测量 声音 与 人 们 的 响 度 评估 在 很 大 程度 上 是 一 致 的 。 噪 声 水 平 增加 
10dB 相当 于 感知 响 度 增加 2 倍 。 因 此 ， 测 量 值 为 50dB(A) 的 噪声 的 响 度 为 40dB(A) 噪声 
的 2 售 。 

关于 噪声 的 一 些 常见 的 描述 方式 为 : 

D Laear 一 一 是 指 在 给 定 的 时 间 工 内 ， 等 效 连续 稳 态 噪声 的 声 级 ， 其 与 实际 波动 声 级 含 
有 相同 的 声 能 ， 单 位 用 dbA) 表示 。 当 用 来 描述 单一 事件 时 ， 工 可 以 为 1s， 而 用 来 描述 制 
定位 置 的 噪声 环境 时 ,本 可 以 为 24h。 可 以 用 积分 声 级 计 直 接 测 量 Laere 。 工 Aear 称 为 环境 噪 
声 ， 指 的 是 整个 噪声 环境 ， 包 括 现 场 指定 的 噪声 。 








© LAlor 一 一 指 的 是 10% 的 测量 期 间 内 ， 分贝 (AD 水 平 超过 量 。 用 于 表征 测量 的 更 高 
噪声 水 平 《或 峰值 水 平 ) 。 

© LAso7 一 一 指 的 是 90% 的 测量 时 间 内 ,分贝 (A) 水 平 超过 量 。 通 常 是 用 来 估算 背景 
噪声 水 平 。 
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@ 频率 分 析 (1/3 倍 频 程 带 分 析 ) 一 一 这 是 一 种 声音 频率 分 析 技 术 ， 该 技术 是 将 频谱 划 
分 为 若干 频带 ， 每 个 频带 为 1/3 倍 频 程 。1/3 售 频 程 带 分 析 技 术 可 以 客观 地 评估 主要 的 音调 
成 分 。 

© 罕 带 分 析 一 一 罕 带 分 析 用 于 确定 1/3 倍 频 程 带 分 析 无 法 识别 的 录制 声音 中 的 音 
调 成 分 。 当 音调 的 声 能 未 达到 最 低 要 求 时 〈 例 如 ， 相 对 于 环境 噪声 的 响 度 不 高 )， 或 者 
音调 频率 恰巧 位 于 1/3 倍 频 程 带 之 间 的 边缘 位 置 ，1/3 倍 频 程 带 分 析 是 无 法 对 其 进行 识 
别 的 。 

© La 一 一 是 指 规定 时 间 内 ， 所 测量 的 连续 A 加 权 声 压 级 。 用 于 调整 音调 或 者 脉冲 
特性 。 

© 脉冲 噪声 指 的 是 持续 时 间 非 常 短 的 噪声 (通常 不 到 1s) ， 脉 冲 噪声 的 声 压 级 通常 
高 于 背景 噪声 的 声 压 级 〈 如 倒车 报警 器 ) 。 

@ 音调 噪声 指 的 是 包含 清晰 音调 的 噪声 ， 如 可 以 辨别 的 、 断 断 续 续 的 或 者 连续 的 
声音 ， 如 鸣 鸣 声 、 吃 吃 声 、 尖 叫 声 或 喻 喻 声 。 例 如 火炬 、 水 和 泵 或 者 电扇 发 出 的 噪声 ， 都 属于 
音调 噪声 。 

由 于 其 间歇 性 ， 脉 冲 噪 声 很 可 能 会 对 噪声 敏感 位 置 造 成 特殊 的 滋 扰 ， 运 营 商 应 确保 ， 品 
声调 查 能 够 充分 地 反映 所 有 噪声 的 特性 。 在 对 脉冲 噪声 所 产生 的 影响 进行 评估 时 ， 应 当 考 虑 
噪声 的 峰值 水 平 及 重复 率 等 因素 。 

废物 填 埋 气体 火炬 所 产生 的 噪声 具有 明显 的 音调 特性 ， 为 一 个 或 两 个 1/3 倍 频 程 频率 
(通常 在 25Hz 和 800Hz 之 间 )， 因 此 应 选择 适当 的 位 置 放置 废物 填 埋 气体 火炬 ， 以 防止 噪声 
干扰 ， 尤 其 是 在 夜间 。 

对 于 不 同类 型 的 环境 噪声 ， 应 记录 与 其 相对 应 的 统计 参数 (如 Laoo，Laio，LAa1)， 这 
对 于 其 他 方面 的 工作 也 是 非常 有 利 的 。 将 所 记录 的 统计 参数 ， 绘 制 于 报告 中 ， 并 做 相应 的 注 
释 。 对 与 废物 填 埋 场 和 监测 点 比较 接近 的 主要 道路 进行 噪声 监测 时 ， 难 度 比 较 大 ， 此 时 应 当 
尽量 缩短 测量 间隔 时 间 ， 并 且 应 当 在 无 车 辆 通过 时 进行 监测 。 

应 当 对 测量 噪声 的 方法 进行 适当 的 介绍 ， 包 括 所 用 的 设备 、 校 准 程序 、 监 测 时 间 和 持续 
时 间 。 我 们 在 此 建议 ， 应 指派 获得 适当 认证 机 构 证 书 的 人 员 进 行 噪声 监测 。 

所 有 噪声 的 监测 应 参考 ISO, 1996 年 一 一 《声学 : 环境 噪声 的 描述 和 测量 》 中 的 第 1 一 3 
部 分 ， 或 环境 保护 局 所 批准 的 其 他 方法 。 








5.9.4 排放 限制 


噪声 排放 限制 的 适用 范围 包括 : 废物 填 埋 场 内 及 废物 填 埋 场 边界 的 个 别 噪声 来 源 ， 或 者 
需要 免 受 干 扰 的 、 最 近 的 噪声 敏感 位 置 。 相 对 于 噪声 敏感 位 置 ， 废 物 填 埋 场 边 界 的 噪声 排放 
限 值 要 高 一 些 ， 以 反映 其 与 噪声 源 之 间 的 相对 接近 性 。 

针对 于 特定 的 噪声 源 ， 制 定 相应 的 噪声 排放 限制 ， 可 以 帮助 控制 废物 填 埋 场 产 生 噪 声 的 
主要 设备 。 

边界 限制 具有 诸多 优点 ， 如 确保 可 以 访问 监测 位 置 ， 观 察 废物 填 埋 场 操作 ， 更 易于 隔离 
外 来 噪声 。 同 时 ， 边 界限 制 也 有 一 定 的 缺点 ， 包 括 需要 对 通过 距离 和 障碍 的 降 噪 方式 ， 进 行 


计算 和 假设 。 噪 声 敏 感 位 置 限制 的 优点 是 可 直接 测量 ， 无 需 计 算 ， 而 缺点 是 可 能 无 法 确定 监 
测 位 置 ， 不 易于 观察 废物 填 埋 场 操作 ， 很 难 隔离 外 来 噪声 ， 并 且 由 于 外 来 噪声 的 存在 ， 很 难 
测量 废物 填 埋 场 的 实际 情况 。 

制定 废物 填 埋 场 的 噪声 排放 限制 时 ， 应 当 考 虑 的 因素 有 废物 填 埋 场 的 位 置 〈 城 市 、 农 
村 ， 住宅、 工业 )， 环 境 噪声 水 平 (Laea)， 背 景 噪 声 水 平 (Laso)， 与 噪声 敏感 位 置 之 间 距 
离 以 及 其 他 相关 因素 。 夜 间 的 噪声 敏感 度 通常 大 于 白天 ， 一 般 为 10dB(A) 。 

对 于 噪音 敏感 位 置 来 说 ， 其 噪声 排放 监测 的 一 般 准 则 ， 如 下 所 示 : 

D 不 应 包含 任何 音调 成 分 或 者 脉冲 噪声 成 分 ; 

@ 白天 的 工 Aear 不 应 超过 55dB(A); 夜间 的 工 Aear 值 不 允许 超过 45dBCA). 


5.9.5 噪声 监测 设备 


一 般 采 用 声 级 计 测 量 环境 噪声 。 声 级 计 具 有 多 项 功能 ， 包 括 便携 式 设 备 和 固定 式 室外 设 
备 两 种 类 型 。 目 前 ,市 面 上 有 许多 不 同类 型 的 噪声 测量 设备 ， 可 用 来 测量 不 同 的 精密 等 级 。 
有 的 设备 可 以 测量 随时 间 变 化 的 声 压 级 ， 还 有 一 些 设备 能 够 计算 统计 噪声 指数 。 积 分 或 积分 
平均 声 级 计 可 以 测量 “A” 一 加 权 等 效 声 压 级 (Laea )。 统 计 声 级 计 可 以 计算 统计 噪声 测量 
参数 ， 如 Laoo、Laio 以 及 Laea。 

许多 仪器 还 包含 用 于 1/3 倍 频 程 频率 分 析 的 积分 频率 过 滤器 。 

在 某 些 情况 下 ， 可 以 采用 录音 机 记录 噪声 或 者 噪声 事件 ， 以 便于 后 期 分 析 ， 尤 其 是 对 于 
罕见 、 历 时 短 的 噪声 ， 或 者 需要 重复 测量 的 噪声 。 目 前 ， 数 字音 频 磁 带 (DAT) 录音 机 已 
经 取代 了 传统 的 磁带 录音 机 。 

在 每 次 一 系列 测量 前 后 ， 都 应 使 用 特定 的 声 校 准 器 进行 现场 校准 声 级 。 应 记录 所 有 的 校 
准 水 平 。 如 果 测 量 前 后 校准 水 平 相差 悬殊 ， 测 量 结果 可 能 无 效 或 者 应 当 订 慎 使 用 。 除 了 现场 
校准 之 外 ， 还 应 当 根据 制造 商 提供 的 使 用 说 明 ， 在 通过 认证 的 实验 室 定 期 校准 麦克 风 和 校 
准 器 。 

关于 噪声 的 详细 信息 ， 请 参考 环境 保护 局 的 指导 性 文件 《环境 噪声 调查 》(2003b) 。 

环境 保护 局 的 《有 关 特 定 操作 噪声 的 指导 说 明 》 修 订 版 ， 目 前 正在 制定 过 程 中 ， 包 括 
《国际 植物 保护 公约 》 (IPPC) 以 及 《保护 环境 法 》 中 所 列 出 的 废物 处 理 和 回收 行为 
(2003). 


5.10 其 他 


5.10.1 气象 数据 


废物 填 埋 场 气象 条 件 的 测量 是 整个 监测 方案 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 降 水 、 温 度 、 薰 
发 、 大 气压 力 和 湿度 对 渗 滤 液 和 废物 填 埋 气 的 产生 都 有 重要 的 影响 。 在 设计 废物 填 埋 场 处 理 
单元 的 最 佳 规模 时 ， 经 常 采 用 水 平衡 计算 ， 以 最 大 限度 地 减少 废物 堆 体内 部 的 渗 滤 液 产生 
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量 。 只 有 获得 真实 的 、 有 效 的 、 具 有 代表 性 的 废物 填 埋 场 气象 条 件 测量 数据 ， 才 能 有 效 地 进 
行 水 平衡 计算 。 

风速 和 风向 是 引起 扬尘 杂 物 或 异味 的 重要 因素 。 

收集 气象 数据 的 来 源 包括 : 废物 填 埋 场 内 的 原 位 气象 站 ; 废物 填 埋 场 附 近 的 气象 站 ; 两 
者 结合 。 

附录 C 中 的 表 C. 6 列 出 了 废物 填 埋 场 的 典型 气象 监测 要 求 。 


5.10.2 BE. WMA 


5.10.2.1 引言 


废物 填 埋 场 空气 中 的 粉尘 ， 主 要 与 现场 的 施工 工程 以 及 废物 的 运输 和 填 埋 有 关 。 粉 尘 的 
运动 情况 是 由 一 系列 参数 决定 的 ， 包 括 主 导 风 风向 、 风 速 、 汽 车 行驶 情况 及 废物 堆放 的 
类 型 。 

粉尘 的 排放 可 产生 污染 物 使 能 见 度 降低 ， 还 有 可 能 危害 人 体 健康 ， 具 体 情况 与 粉尘 粒子 
的 大 小 及 其 化 学 成 分 有 关 。 

在 可 能 产生 粉尘 的 情况 下 ， 在 设计 阶段 确定 出 粉 全 敏感 受 体 是 非常 重要 的 。 任 何 现 有 的 
粉尘 源 ， 如 附近 的 工厂 或 采 石 场 、 废 物 填 埋 场 的 拟 建 区 域 (如 填 埋 场 道路 ) 及 操作 行为 (如 
特定 类 型 废物 的 接受 ) ， 这 些 都 可 能 产生 粉尘 。 

废物 处 理 许可 证 对 持 证 废物 填 埋 场 的 粉尘 监测 要 求 给 出 了 相关 规定 。 要 求 现 场 检 查 频 率 
至 少 为 1 天 1 次 或 者 1 周 1 次。 同时 ， 要 求 制订 一 份 更 全 面 的 监测 方案 ， 以 证 实 控制 系统 的 
有 效 性 ， 或 者 回应 公众 的 投诉 。 

在 粉尘 排放 监测 中 ， 常 用 到 的 参数 包括 粉尘 沉积 物 和 PM. 


5. 10.2.2 粉尘 沉积 物 


粉尘 沉积 物 指 的 是 重力 作用 下 沉降 微粒 中 的 粗 粒 部 分 ， 粉 尘 沉积 物 会 产生 粉尘 干扰 。 一 
般 情况 下 ,微粒 的 直径 大 于 50pm 时 ， 粉 全 的 沉积 速度 较 快 。 

监测 粉尘 沉积 物 的 标准 方法 为 VDI 2119《 降 尘 的 测量 ， 采 用 Bergerhoff 仪器 测定 降尘 
(标准 方法 )》， 德 国 工程 研究 所 。 

废物 处 理 许 可 证 规定 ， 采 用 Bergerhoff 仪器 进行 测量 时 ， 粉 尘 沉积 物 的 一 般 排放 极 值 为 
350mg/(m? « d). 

采用 上 述 方法 时 ， 使 用 收集 瓶 收集 样品 ， 此 时 需要 将 收集 瓶 安装 在 2m 高 柱子 上 ， 同 时 
在 柱子 上 安装 吓 鸟 装置 。 样 本 蒸发 至 干燥 后 再 进行 分 析 ， 便 可 以 得 到 粉尘 沉积 物 总 量 (包括 
溶解 和 不 溶解 的 粉尘 )。 

一 般 监测 期 应 为 〈30 士 2)d， 但 在 生物 生长 速度 较 快 的 情况 下 ， 应 当 缩短 监测 期 ， 或 者 
增加 监测 频率 。 可 以 通过 采用 灭 菌 采 样 容 器 〈 如 稀释 的 次 毛 酸 钠 )， 或 者 还 可 以 使 用 外 壁 为 
黑色 的 样品 容器 来 减少 光 的 照 人 ， 以 抑制 藻类 的 生长 。 因 消除 藻类 生长 对 仪表 产生 的 干扰 而 
做 的 任何 修改 措施 ， 均 应 记录 在 报告 中 。 典 型 的 监测 体系 要 求 ， 每 年 至 少 安排 3 个 监测 期 ， 


同时 将 两 个 取样 期 安排 在 每 年 的 5~9 月 。 此 外 ， 应 当 在 废物 填 埋 场 边界 、 敏 感受 体 和 潜在 
来 源 附近 选择 监测 位 置 。 

理论 上 ， 在 废物 填 埋 场 相关 区 域内 应 至 少 选择 4 个 位 置 安装 测量 仪表 。 本 地 主导 风向 的 
道 风 地 与 顺风 地 ， 应 作为 安装 仪表 的 首选 位 置 。 此 外 ， 仪 表 的 安装 位 置 应 当 尽 量 远离 可 能 产 
生 干 扰 的 物体 ， 如 树木 ， 以 减少 鸟 类 、 落 叶 等 的 干扰 。 

如 果 对 粉尘 源 的 具体 位 置 存在 质疑 ， 可 以 同时 使 用 定向 粉尘 沉积 测量 计 与 Bergerhoff W 
量 计 。 使 用 风向 频率 图 ， 可 以 为 每 个 采样 周期 提供 相关 的 风向 信息 。 


5. 10. 2.3 PMio 


PMio 指 的 是 直径 小 于 10pm 的 可 吸入 到 喉 部 以 内 的 颗粒 物 。 这 些 细 微 颗粒 物 很 有 可 能 
对 人 类 的 健康 产生 和 危害。 应 根据 废物 填 埋 场 的 具体 情况 ， 确 定 相 关 的 PMio 监 测 要 求 。 同 时 ， 
PMo 监测 频率 是 由 废物 填 埋 场 的 面积 、 所 接收 的 废物 类 型 以 及 有 关 废 物 填 埋 场 的 历史 粉尘 
问题 决定 的 。 需 在 废物 填 埋 场 边 界 、 可 能 发 生源 的 逆风 地 与 顺风 地 及 敏感 受 体 附 近 选 择 监 测 
位 置 。 

测量 PMio 的 标准 测量 方法 ， 请 参考 EN 12341 (CEN，1998 年 ) 《悬浮 颗粒 物 的 PMio 
系数 测定 : 验证 测量 方法 等 效 值 的 参考 方法 和 现场 试验 过 程 》。 

废物 处 理 许 可 证 中 规定 ， 对 于 任何 位 于 废物 填 埋 场 边 界 的 监测 位 置 ， 每 日 所 测 样本 的 典 
型 触发 水 平 为 PMio 之 50kg/ms 。 触 发 水 平 应 为 24h 内 的 平均 水 平 ， 因 此 监测 间隔 必须 设 定 
在 24h 以 内 。 

一 般 情况 下 ，PMio 采 样 设备 中 含有 一 个 通过 精细 过 滤器 抽取 空气 的 自动 泵 采样 器 。 将 
采样 器 安装 在 各 个 监测 位 置 ，24h 内 进行 监测 和 采样 ， 注 意 采样 器 的 安装 位 置 应 当 远 离 道 路 
交通 及 其 他 非 废物 填 埋 场 特定 PMio 源 。 通 过 内 部 过 滤器 收集 环境 空气 中 的 微粒 ， 取 样 后 在 
实验 室 进行 过 滤器 重量 分 析 。 


5.10.3 地 形 及 稳定 性 


5.10.3.1 引言 


废物 填 埋 场 指令 规定 ， 需 监测 废物 填 埋 场 的 地 形 ， 并 提供 堆 体 的 相关 数据 。 同 时 ， 还 要 
求 监测 废物 填 埋 场 的 沉降 ， 并 调查 废物 填 埋 场 堆 体 的 结构 和 组 成 部 分 。 
稳定 性 监测 可 以 确保 废物 堆 填 方式 及 结构 的 稳定 性 ， 以 避免 出 现 滑 移 现象 。 


5. 10. 3.2 地 形 调 查 


通过 地 形 监 测 ， 可 获得 的 信息 资料 包括 : 

一 份 明晰 的 图 纸 ， 标 示 出 给 定 日 期 内 废物 填 埋 操作 的 范围 ; 

© 关于 现场 施工 的 详细 记录 ， 包 括 主要 环境 控制 设施 的 安放 位 置 ; 
© 用 于 计算 废物 填 埋 场 剩 余 空 隙 空间 的 相关 信息 ; 

@ 用 于 确定 是 否 满足 压 实 要 求 的 相关 信息 。 
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进行 地 形 测 量 时 ， 应 注意 以 下 几 点 。 

O 应 根据 一 个 或 者 多 个 废物 填 埋 场 的 临时 基准 制备 调查 图 纸 ， 同 时 ， 还 应 考虑 英国 地 
形 测量 局 制定 的 本 地 永久 性 相关 基准 。 需 要 注意 的 是 ， 所 选择 的 临时 基准 应 易于 获得 ， 并 不 
得 影响 日 后 废物 填 埋 场 的 开发 工程 项 目 与 废物 沉降 ， 而 且 还 应 确保 这 些 临 时 基准 可 以 为 后 续 
调查 提供 有 效 的 参考 点 。 

O 所 有 的 图 纸 都 应 当 采 用 统一 的 比例 ， 包 括 等 值 线 图 图 纸 与 修复 图 纸 ， 具 体 应 参考 废 
物 处 理 许可 证 相关 规定 。 

© 所 有 图 纸 都 应 当 采 用 统一 的 标示 方式 ， 包 括 早 期 的 图 纸 〈 即 等 值 线 的 绘制 方式 
等 ) 。 

@ 应 当 对 所 有 的 图 纸 进行 编号 ， 注 明日 期 、 相 关 的 注释 及 修订 信息 。 

在 分 解 过 程 中 ， 废 物 的 压 实 度 和 体积 会 产生 变化 会 导致 废物 填 埋 场 沉降 ， 同 时 通过 废物 
填 埋 ， 又 可 以 减少 空隙 空间 。 沉 降 量 受 一 系列 的 废物 填 埋 场 具体 因素 的 影响 ， 如 含水 量 、 废 
物 类 型 及 废物 密度 ， 因 此 很 难 对 其 进行 预测 。 

根据 过 去 五 年 的 统计 数据 ， 对 于 接收 城市 生活 废物 的 填 埋 场 来 说 ， 其 沉降 量 最 高 可 达 
25% 。 废 物 填 埋 场 可 能 造成 的 损害 包括 : 破坏 废物 堆 体内 部 的 渗 滤 液 收集 系统 及 其 组 成 部 
件 ， 破 坏 封 项 系统 及 填 埋 气体 收集 与 排放 系统 。 

在 整个 废物 填 埋 场 运营 期 间 ， 应 对 沉淀 情况 进行 定期 监测 ， 必 要 时 ， 还 应 采取 相应 的 纠 
正 措 施 。 应 当 由 适当 的 、 具 有 资质 的 人 员 (如 特定 土木 工程 师 ) 对 废物 填 埋 场 沉 演进 行 评 
估 ， 间 隔 时 间 不 超过 12 个 月 。 


5. 10.3.3 稳定 性 


稳定 性 监测 是 评估 废物 填 埋 场 结构 完整 性 的 重要 组 成 部 分 。 边 坡 失 稳 ， 可 能 对 环境 和 人 
类 健康 造成 潜在 的 危险 ， 因 此 ， 有 必要 对 填 埋 废物 的 斜坡 进行 定期 监测 ， 以 确保 其 稳定 性 保 
持 在 可 接受 的 范围 内 。 应 当 由 适当 的 、 符 合资 质 的 人 员 (如 特定 土木 工程 师 )， 对 废物 填 埋 
场 的 稳定 性 进行 年 度 评估 。 

使 用 传统 的 极限 状态 分 析 方 法 对 边 坡 稳定 进行 分 析 ， 如 费 伦 纽 斯 (Fellenius) 法 和 毕 肖 
普 (Bishops) 法 。 通 常 使 用 计算 机 程序 〈 如 斜坡 ) 进行 数据 分 析 。 

关于 稳定 性 与 废物 填 埋 场 沉降 的 详细 信息 ， 请 参考 环境 保护 局 的 《废物 填 埋 场 设 计 》 手 
册 ，2000 年 。 


5.10.4 生态 环境 


应 当 确 保 上 废物 填 埋 场 操作 不 会 对 周边 生态 系统 产生 任何 不 利 影响 。 应 对 废物 填 埋 
场 的 周边 环境 进行 基线 评估 ， 确 定 其 重要 的 物种 或 者 生态 区 ， 作 为 废物 许可 证 申请 
的 部 分 内 容 。 同 时 ， 还 应 标 出 特别 保护 区 (SPAS) 或 特别 保育 区 (SACS), 遵从 相 
关机 构 的 指导 建议 。 应 仔细 说 明 废 物 填 埋 场 开发 对 生物 多 样 性 和 生态 可 能 产生 的 
影响 。 

废物 处 理 许可 证 也 对 特定 物种 与 生态 区 的 生态 监测 做 出 了 相关 要 求 。 应 当 由 符合 资质 的 


专业 生态 学 家 对 相关 事宜 进行 研究 ， 可 行情 况 下 ， 应 采用 标准 调查 技术 。 
关于 生态 环境 监测 的 详细 信息 ， 请 参考 环境 保护 局 的 《废物 填 埋 场 调查 》 手 册 ，1995 
年 。 《爱尔兰 的 生物 多 样 性 一 一 生态 区 和 生物 物种 的 考查 》(Lucey & Doris, 2001 Æ) 提供 


了 爱尔兰 地 区 生物 多 样 性 的 相关 信息 。 
5.10.5 考古 


应 确保 废物 填 埋 场 操作 不 会 对 考古 重要 区 域 产 生 任何 不 利 影响 。 应 避免 废物 填 埋 场 可 能 
对 考古 遗迹 所 产生 的 任何 影响 ， 并 应 采取 适当 的 保护 措施 。 

任何 不 受 干扰 的 区 域 在 开发 之 前 ， 应 当 寻 求 相 关机 构 的 指导 建议 。 同 时 ， 还 需 进 行 案头 
研究 ， 确 定 与 考古 重要 区 域 的 相对 距离 。 有 必要 时 进行 踏勘 ， 以 检查 废物 填 埋 场 的 现场 情 
况 ， 并 指出 任何 潜在 的 具有 考古 意义 的 项 目 。 

关于 考古 监测 的 更 详细 信息 ， 请 参考 环境 保护 局 的 《废物 填 埋 场 调查 手册 》 
(1995), 


5.11 监测 报告 


5.11.1 例 行 报告 


应 向 环境 保护 局 提交 常规 监测 报告 ， 报 告 中 包括 将 用 于 评估 的 数据 。 所 有 的 监测 报告 应 
包含 以 下 信息 : 

D 一 份 详细 的 说 明 书 ， 包 括 废 物 处 理 许可 证 编号 、 持 证 人 姓名 、 时 间 和 日 期 。 

© 所 有 监测 数据 的 相关 注释 。 

© 重点 说 明 任 何 超过 排放 限 值 或 触发 水 平 的 相关 情况 ， 以 及 所 采取 的 纠正 措施 。 

@ 监测 点 的 参考 编号 和 相关 详细 信息 。 

© 一 份 标示 所 有 监测 点 的 图 纸 。 

© 采样 日 期 、 分 析 日 期 、 分 析 方 法 以 及 检 出 值 。 

D 废物 许可 证 规定 的 参数 、 计 量 单位 以 及 排放 限 值 。 以 结果 的 形式 评估 和 报告 测量 的 
不 确定 度 。 

@ 在 连续 监测 中 ， 应 计算 每 个 参数 的 平均 值 、 最 大 值 、 最 小 值 以 及 合格 率 。 可 行情 况 
下 ， 结 果 应 以 图 解 的 形式 表示 出 来 。 


5.11.2 年 度 环境 报告 
根据 废物 处 理 许可 证 规定 ， 废 物 填 埋 场 运营 商 需 向 环境 保护 局 提交 年 度 环境 报告 


(AER)。 编 写 AER 的 目的 , 一 是 对 废物 填 埋 场 操作 过 程 做 简要 概述 ， 二 是 报告 本 年 度 中 相 
关 设 备 的 操作 和 监测 性 能 情况 。 应 根据 要 求 每 年 编写 AER， 但 不 适用 于 许可 证 另 有 规定 的 
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情况 。 报 告 中 所 提供 的 数据 ， 不 仅 可 以 用 于 更 新 国家 废物 数据 库 ， 而 且 还 可 以 为 EPER (EK 
洲 污染 物 排放 登记 ) 报告 提供 有 用 的 信息 。 

AER 中 应 包括 以 下 信息 。 

(1) 排放 物 总 结 报告 

持 证 人 须 提 供 关于 本 年 度 排放 物 监 测 的 简要 概述 ， 并 需 根据 监测 结果 给 出 预测 趋势 ， 同 
时 还 应 提供 一 份 标示 现 有 所 有 监测 点 的 图 纸 。 

(2) 环境 监测 结果 及 注释 概要 

用 主要 参数 的 一 系列 图 表 来 表示 环境 监测 的 结果 ， 并 给 出 上 一 年 度 的 趋势 说 明和 未 来 趋 
势 预测 的 讨论 。 例 如 ， 地 下 水 的 主要 参数 : pH 值 、TOC、 所 和 电导 率 。 图 5-3 为 地 下 水 年 
度 监测 结果 的 示例 。 


顺 梯度 钻 孔 中 的 2 个 主要 参数 


B 第 1 季度 
圈 第 2 季度 
第 3 季度 
口 第 4 季度 





5-3 地 下 钻 孔 图 示 结 果 


(3) 地 表 水 

应 对 顺 梯度 与 反 梯度 监测 位 置 的 主要 参数 (如 pH 值 、 生 化 需 氧 量 、 化 学 需 氧 量 、 悬 浮 
固体 、 氮 ) 的 趋势 进行 比较 。 同 时 ， 应 重点 说 明 地 表 水 中 Q 值 的 变化 情况 。 

(4) 地 下 水 

应 计算 每 年 流向 地 下 水 的 间接 累计 排放 量 。 环 境 保护 局 的 《废物 填 埋 场 设计 手册 》 
(2000 年 ) 给 出 了 相关 指导 说 明 。 

(5) Bim 

应 计算 渗 滤 液 的 产生 量 和 厂区 外 的 渗 滤 液 输送 、 排 放量 ， 包 括 年 度 水 平衡 计算 及 相关 注 
释 。 报 告 中 还 应 对 报告 期 间 的 渗 滤 液 预测 产生 量 与 实际 产生 量 进行 对 比 。 

(6) 废物 填 埋 气 

应 通过 美国 环境 保护 局 的 LandGEM 或 GasSim (环境 署 ，2002) 提供 的 模型 ， 计 算 废 
物 填 埋 场 填 埋 气体 的 年 度 累计 排放 量 与 预测 排放 量 ， 还 应 包括 抽水 试验 与 气体 火炬 应 用 的 相 
关 信 息 。 环 境 保护 局 的 《废物 填 埋 场 设 计 手 册 》 (2000) 给 出 了 相关 指导 说 明 。 同 时 ， 报 告 
中 还 应 给 出 火炬 的 填 埋 气体 处 理 量 ， 所 产生 的 电能 量 或 者 热能 量 (如 适用 )， 以 及 火炬 或 者 
发 动机 的 累计 停机 时 间 。 

(7) 地 形 

废物 填 埋 场 的 调查 报告 中 应 当 说 明 现 有 的 设施 水 平 ， 并 提供 下 一 年 堆 填 的 计划 范围 。 对 
往年 的 监测 结果 及 其 预测 水 平 进行 比较 。 此 外 ， 报 告 中 还 应 给 出 废物 填 埋 场 的 剩余 填 埋 能 
力 ， 并 计算 达到 预期 的 最 终 填 埋 能 力 所 需 要 的 时 间 。 

5.11 监测 报告 


附录 A: 采样 技术 规范 


采样 技术 规范 中 包含 了 一 系列 的 指导 说 明 ， 可 用 于 执行 特定 的 采样 任务 。 采 样 技术 规范 
为 数据 提供 可 信 性 ， 确 保 每 次 执行 采样 任务 时 遵从 相同 的 程序 。 在 实践 中 ， 分 析 技 术 规范 通 
常 具有 和 较 高 的 可 行 性 ， 但 是 采样 技术 规范 却 差 强人 意 。 制 定 采样 技术 规范 时 ， 应 考虑 采样 任 
务 的 实际 情况 ， 如 采样 介质 的 类 型 、 采 样 方法 、 采 样 设备 、 样 品 的 预定 用 途 以 及 数据 记录 程 
序 等 。 例 如 ， 地 下 水 的 采样 技术 规范 可 包括 : 

D 使 用 深水 采样 器 ， 从 钻 孔 中 收集 地 下 水 样品 ; 

© 通过 泵 抽水 ， 从 钻 孔 中 收集 地 下 水 样品 ; 

@ 通过 泵 抽水 ， 从 嵌 套 钼 孔 中 收集 地 下 水 样品 ; 

@ 从 装 有 固定 水 泵 的 钻 孔 中 收集 地 下 水 样品 ; 

© 从 钻 孔 中 收集 多 级 地 下 水 样品 ; 

© 使 用 深水 采样 器 ， 从 钻 孔 中 收集 地 下 水 样品 用 于 挥发 性 有 机 物 分 析 。 

分 析 结 果 的 有 效 性 和 可 靠 性 ， 将 在 很 大 程度 上 取决 于 样品 的 质量 与 采样 的 程序 ， 并 且 应 
在 分 析 之 前 确保 样本 的 完整 性 。 因 此 ， 建 议和 运营 商 在 监测 方案 中 制定 并 采用 相关 的 采样 技术 
规范 ， 以 确保 采样 方法 的 统一 性 和 逻辑 性 。 表 A. 1 中 列 出 了 典型 的 采样 技术 规范 中 所 应 包 
含 的 信息 。 


RAL 采样 技术 规范 设计 
采样 技术 规范 :( 地 下 水 、 地 表 水 \ 渗 滤液 、 填 埋 气 体 ) 

















应 对 以 下 几 方 面 进行 简要 概述 : 

* 废物 填 埋 场 的 位 置 ; 

“ 采样 的 目的 (例如 ,检查 是 否 与 许可 证 规定 相 一 致 ) ; 
* 样品 类 型 (如 :用 于 水 质 评估 的 地 表 水 样品 ) 。 


责任 
应 当 列 出 与 采样 技术 规范 有 关 的 特定 的 质量 保证 人 员 的 责任 。 这 些 责任 可 能 包括 如 下 : 
* 监督 采样 过 程 中 的 所 有 技术 操作 ; 
" 进行 定期 检查 和 核实 ,以 确保 采样 程序 按照 采样 技术 规范 的 要 求 进行 ; 
+ 确定 实际 操作 与 采样 技术 规范 之 间 的 偏差 。 


材料 
仪器 和 设备 : 
要 求 列 出 所 有 涉及 的 设备 ,以 便于 从 所 调查 介质 中 获得 有 效 的 、 有 代表 性 的 样本 ,包括 用 于 特定 参数 现场 分 析 的 设备 。 
例如 ,地 下 水 采样 所 需 的 设备 可 能 包括 : 抽 泥 简 或 离散 深度 采样 器 ,清洗 设备 , 测 斜 仪 和 用 于 测定 电导 率 、 溶 解 氧 .pH 值 
和 温度 的 化 学 分 析 仪 器 。 
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辅助 材料 : 

所 需 的 辅助 设备 和 材料 ,一 般 包括 : 

+ 样品 容器 (应 适用 于 样品 类 型 ,必要 情况 下 ,应 包含 防腐 剂 ); 
“ 样品 袋 、 标 签 和 标记 ; 

+ 现场 记录 表格 ; 

+ 保管 链 文件 ; 

< 抗 磨损 的 标记 ; 

* 废物 填 埋 场地 图 ,标示 所 有 的 监测 点 ; 

* 健康 防护 及 安全 配件 (急救 包 , 防 护 服装 )。 


方法 
本 部 分 应 当 列 出 采样 操作 中 需 遵 循 的 程序 。 在 适当 情况 下 ,应 当 在 本 部 分 中 对 参考 文件 作 相关 的 介绍 ,如 通过 机 构 内 
部 审核 或 者 公认 的 标准 方法 。 例 如 ,地 下 水 采样 技术 规范 的 其 中 一 个 步骤 是 , 需 在 取样 前 清除 钻 孔 。 如 此 ,只 需 引 用 公 
认 的 标准 程序 ,而 不 必 在 各 个 技术 规范 中 对 清除 所 须 遵守 操作 说 明 做 详细 介绍 。 
方法 部 分 还 应 对 现场 化 学 分 析 、 标 签 , 标 记 、 样 品 运输 和 设备 清洗 程序 做 相应 的 描述 。 


采样 方案 应 列 出 : 

+ 监测 点 的 数量 和 位 置 (包括 参考 坐标 网 格 ); 

“ 各 监测 点 的 采样 频率 ; 

+ 采样 深度 ; 

“ 样品 的 数量 和 类 型 (例如 ,用 于 化 学 或 生物 分 析 的 样品 ) ; 
+ QA / QC 样品 要 求 。 


记录 

现场 记录 应 当 能 够 证 明 实践 操作 与 采样 技术 规范 之 间 的 一 致 性 。 本 部 分 应 当 列 出 采样 过 程 中 需要 记录 的 数据 与 相关 
信息 ,包括 : 

* 采样 日 期 及 采样 时 间 ; 

* 抽样 人 员 的 姓名 ， 

* 天 气 条 件 ; 

* 样本 数量 ; 

+ 标签 编号 与 样品 说 明 ; 

* 监测 点 的 确切 位 置 ; 

+ 防腐 剂 的 相关 信息 ; 

+ 从 现场 测定 获得 的 分 析 结 果 ; 

+ 与 相应 标准 形式 之 间 的 一 致 性 ; 

+ 与 采样 技术 规范 之 间 的 偏离 情况 ; 

“ 采样 过 程 中 遇 到 的 困难 。 





附录 B: 标准 表格 


本 附录 给 出 了 相关 的 表格 样 例 ， 建 议 废物 填 埋 场 运营 商 在 监测 过 程 中 使 用 ， 以 统一 监测 
表格 和 报告 的 格式 。 实 际 的 报告 格式 可 能 会 有 所 不 同 ， 但 至 少 应 包括 表格 样 例 中 所 列 出 的 主 


要 项 目 。 这 些 报告 文件 包括 : 
HRB: 标准 表格 


“ 填 埋 气体 监测 表格 样 例 ; 
» 保管 链表 格 样 例 ; 

“ 样品 分 析 报 告 表格 样 例 ; 
“ 河流 生态 评估 报告 样 例 。 


B.1 填 埋 气体 监测 表格 样 例 


填 埋 气体 监测 表格 


废物 填 埋 场 名 称 : 废物 填 埋 场地 址 : 
废物 处 理 许 可 证 编号 : 








许可 证 颁布 日 期 : 采样 日 期 : 采样 时 间 : 


所 使 用 的 仪器 : 下 次 完整 校准 日 期 : 
上 次 现场 校准 :( 包 括 日 期 和 填 埋 气体 ) 


监测 人 员 : 天 气 条 件 : 大 气压 力 :( 如 :大 气压 上 升 1001 ~ 
1003mbar) 
平均 温度 : 





监测 结果 2 
采样 站 CH, CO: Oz 
点 编号 (体积 分 数 )/%| GRR BO / % | (体积 分 数 )/% 


例如 GS1l 














例如 GS2 

































































© 可 能 还 需要 监测 其 他 的 气体 ， 如 和 氯气 (H2). 
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B.2 保管 表格 样 例 


保管 表格 
废物 填 埋 场 名 称 废物 处 理 许可 证 编号 
废物 填 埋 场地 址 参考 坐标 格 网 
运营 商 /现场 管理 人 员 
电话 
样品 参考 编号 | 日 期 
























































样品 可 能 产生 的 潜在 危害 : 





样品 运输 人 员 : 
日 期 /时 间 : 








日 期 /时 间 : 








日 期 /时 间 : 


B.3 样品 分 析 报 告 表格 样 例 


样品 分 析 报 告 表 格 
废物 填 埋 场 名 称 : 废物 处 理 许可 证 编号 : 
报告 接收 入 : 报告 日 期 : 
采样 位 置 & 参考 坐标 格 网 : 样品 类 型 :( 如 :地 下 水 /地 表 水 / 渗 滤 液 ) 
采样 日 期 : 天 气 条 件 : 
采样 人 员 : 其 他 说 明 : 
接收 (实验 室 ): 
接收 (人 员 )( 签 字 ): 
样品 参考 编号 : 





























































分 析 日 期 : 


ELV > 
检 出 限 分 析 技 术 / 方 法 认证 情况 


参数 
=e e 















































E 
| 
RRB RAM 


注释 : 
如 :采样 方法 ,如 用 于 地 表 水 的 抓 斗 ,用 于 地 下 水 的 抽 泥 简 / 泵 。 
如 :此 处 应 列 出 样品 预 处 理 的 详细 信息 ,如 过 滤 , 酸 液 保存 等 。 


报告 编制 人 员 : 


报告 审批 人 员 : 





B.4 河流 生态 评估 报告 样 例 


废物 处 理 许可 证 编号 : 采样 日 期 & 时 间 : 





采样 站 点 编号 : REAR: 
参考 坐标 格 网 : 


: 加 宽 河岸 侵蚀 排水 干渠 
DO/(mg/L) $. 


DO 
温 
电 











% 
基 岩 ”石灰 质 一 压 实 一 松散 
率 EBk (> 128mm) 





/ 
度 
导 





pH 值 淤积 程度 : 
堤岸 宽度 鹅卵石 (32 一 128mm) ”洁净 一 轻微 一 中 度 一 严重 


细 砂 砾 (2 一 8mm) ,砂砾 (832mm) ,砂粒 (0. 25~2mm) 
河流 
平均 深度 WAVE (<0. 25mm) RD : 








图 片 : 视频 : 
大 型 植物 (A 一 M 一 P 一 NO) 
浸没 浮 出 水 面 








主要 土地 利用 类 型 : 
上 游 
牧场 
沼泽 
林业 
市 区 
耕作 
其 他 


丝 状 藻 类 :A 一 M 一 P 一 NO 

凝 胶 状 复合 物 :A 一 M 一 P 一 NO 
其 他 : 

污水 真菌 :A 一 M 一 P 一 NO 








5 mh a 


废物 处 理 许可 证 编号 : 


采样 日 期 & 时 间 : 








所 有 大 型 无 峭 椎 动物 的 丰 度 和 多 样 性 





鱼 的 种 类 : 
( 列 出 所 知 的 鱼 的 种 类 ) 





多 样 性 : 
高 
一 般 
低 


分 类 单元 








大 型 无 硝 椎 动物 的 组 成 一 一 分 类 











保护 物种 : 
( 列 出 所 知 的 鱼 的 种 类 ) 


zt HE (> 75%) 


极 多 (51 一 75) 


| 较 多 (21 一 50) 








一 般 (6 一 20) 


较 少 (1 一 5) 








D NO 一 P 一 M 一 A 表 示 : 没有 观察 到 一 存在 一 中 等 一 丰富 。 





© H 一 M 一 L 一 N 表示 : 高 一 中 一 低 一 无 。 


附录 C: 最 低 监测 要 求 


表 C.1 非 危险 废物 填 埋 场 最 低 基 线 监 测 要 求 


六 


流速 /水 位 ,以 及 组 成 成 分 。 更 
多 详细 信息 ,请 参考 表 C. 2 





监测 位 置 


监测 频率 





应 当 在 水 道 至 少 选择 两 个 监测 
位 置 ,分 别 位 于 拟 建 填 埋 场 的 上 游 
和 下 游 

应 当 在 靠近 废物 填 埋 场 的 主要 
水 道中 至 少 选择 两 个 监测 位 置 ,分 
别 位 于 拟 建 填 埋 场 的 上 游 和 下 游 

沉积 物 评估 








地 表 水 

生物 评估 

根据 废物 填 埋 场 具 体 情 况 而 定 
地 下 水 水 位 ,以 及 组 成 成 分 。 更 多 详细 


信息 ,请 参考 表 C. 2 
填 埋 气 体 ee are renee 


气象 数据 | 见 表 C.6 





WR FA AE. PM io FAL SE DK 
其 他 





地 形 、 生 态 、 考 古 


至 少 设置 三 个 钼 孔 , 其 中 一 个 位 


于 拟 建 废物 填 埋 场 的 逆 梯 度 区 域 ， 
两 个 位 于 顺 梯 度 区 域 


安装 三 个 外 围 钻 孔 。 


于 附近 气象 站 获得 历史 气象 
数据 


潜在 来 源 

周边 区 域 

需 对 废物 填 埋 场 及 周边 区 域 进 
行 评 估 








每 年 度 至 少 监测 4 次 , 即 每 季度 1 次 。 
(废物 填 埋 场 开始 运行 前 ) 


7 一 9 月 间 , 至 少 监 测 1 次 





根据 废物 填 埋 场 具 体 情况 而 定 





每 年 度 至 少 监测 4 次 , 即 每 季度 1 次 
(废物 填 埋 场 开始 运行 前 ) 


应 在 堆 填 废物 之 前 进行 两 次 监测 , 以 
确定 背景 气体 浓度 

应 获得 能 够 预测 渗 滤 液 产生 量 以 及 建 
立 空气 离散 模型 的 足够 数据 ,如 火炬 / 气 


体 利用 设备 的 排放 气体 或 者 气味 
敏感 受 体 


根据 废物 填 埋 场 具 体 情 况 而 定 


根据 废物 填 埋 场 具 体 情况 而 定 
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表 C.2 地 下 水 、 地 表 水 及 渗 滤 液 的 监测 参数 




















































































































地 表 水 地 下 水 渗 滤 液 
监测 基线 ERO 特性 
参数 0 (运行 前 期 ) (运行 前 期 ) (运行 中 ) 

液体 水 位 e 
流速 9 

pH fii e @ 
电导 率 @ e ® 
总 悬浮 固体 量 | @ 

溶解 固体 总 量 

氧化 氮 总 量 (以 N 计 ) e 
生化 需 氧 量 e ° 
化 学 需 氧 量 @ e 
ZAO @ e 
总 碱 度 ( 以 CaCOs 计 ) © 

硫酸 盐 O è 
氧化 物 @ ® 
痕 量 有 机 物质 P 


O XD. 1 AR D. 2 给 出 了 这 些 参数 最 低 报告 值 的 指导 原则 。 
© 对 于 接收 可 生物 降解 废物 的 填 埋 场 ， 建 议 至 少 制定 氨 、TOC 和 氧化 物 的 触发 水 平 。 第 5. 5 节 中 对 此 进行 了 详细 的 介绍 。 


© 流量 测量 范围 ， 


即 高 、 低 流量 。 


@ 当 可 能 存在 含 盐 的 影响 时 ， 应 测量 含 盐 量 。 

© 需要 进行 分 析 的 金属 应 包括 : BG. RL A. PL RR GR. A. CD. HA. BR. EL, WAR. 

© 存在 色 度 干扰 可 能 时 ， 应 测量 渗 滤 液 样品 中 的 总 磷 量 。 

@ 表 D.2 指 出 ， 应 对 微量 有 机 物质 进行 监测 。 应 根据 《水 质 条 例 》 (SI 第 12 号 ，2001 年 )， 对 地 表 水 中 的 农药 和 溶 
M FER WIR) 进行 分 析 。 

应 对 废物 填 埋 场 周围 500m 之 内 的 饮用 水 供水 进行 监测 。 

O 具体 应 根据 废物 填 埋 场 实际 情况 而 定 ，6 一 9 月 间 应 进行 两 次 生物 评估 。 


数 


参 
* 对 于 铺设 衬 层 系 统 的 废物 填 埋 场 ,应 当 在 每 个 处 理 单元 
安装 两 个 渗 滤 液 收集 点 


渗 滤液 水 位 








表 C.3 非 危 险 废 物 填 埋 场 典 型 渗 滤 液 监测 的 一 般 要 求 
检 测 位 置 监测 频率 (操作 阶段 及 后 期 维护 阶段 ) 

















* 对 于 没有 铺设 衬 层 系统 的 废物 填 埋 场 ,每 5 公顷 的 填充 
区 域 应 安装 3 个 监测 点 
* 渗 滤液 储存 池 


遵从 废物 处 理 许可 证 的 规定 






5 废物 填 埋 场 监测 


续 表 














Sk 检 测 位 # 监测 频率 (操作 阶段 及 后 期 维护 阶段 ) 
“ 具有 代表 性 的 采样 点 ,能 够 体现 废物 填 埋 场 的 整体 情况 
渗 滤液 组 成 成 分 NRA 
. 从 废物 处 理 许可 证 的 规定 
RARA 渗 滤 储存 池 遵从 废物 处 理 许 


+ 经 过 处 理 , 但 未 排放 的 渗 滤 液 
+ 排放 点 处 经 过 处 理 的 渗 滤液 








渗 滤 液 排放 量 遵从 废物 处 理 许可 证 的 规定 





表 C.4 非 危险 废物 填 埋 场 典型 填 埋 气 体 监测 要 求 
监测 频率 (操作 阶段 及 后 期 维护 阶段 ) 


遵从 废物 处 理 许可 证 的 规定 





K 测 点 
外 围 钻 孔 ( 废 物 堆 体外 部 的 钻 孔 )9 , 废 | 甲烷、 二 氧化 碳 、 氧 气 ?、 大 气压 
物 填 埋 场 办 公 室 / 建 筑 物 HO .温度 


= - - 
钻 孔 / 排 气孔 /钻井 @ (废物 堆 体内 部 ) 甲烷 二氧化碳、 氧气 2、 大 气压 


HO .温度 
收集 井 及 相关 排 气 管道 大 宗 气 体 浓度 、 流 速 
地 表 排 放 甲烷 、 流 速 


各 个 火炬 /气体 利用 设备 的 输入 和 输出 | 详细 信息 , 见 表 C. 5 


O 根据 废物 填 埋 场 风险 评估 结果 ， 确 定 钻 孔 的 数量 和 位 置 。 

@ 根据 实际 需要 ， 还 需要 包括 其 他 气体 ， 例 如 HS, COM He. 

@ 大 气压 力 下 降 可 能 会 导致 从 废物 堆 体 中 迁移 出 的 气体 量 增加 。 

@ 对 于 安装 衬 层 系统 的 废物 填 埋 场 ， 应 当 在 每 个 处 理 单元 内 至 少 安装 一 个 位 于 废物 堆 体内 部 的 气体 监测 位 置 ， 而 对 
于 未 安装 衬 层 系统 的 废物 填 埋 场 ， 应 当 于 每 公顷 安装 一 个 位 于 废物 堆 体内 部 的 监测 位 置 。 


表 C.5 典型 填 埋 气体 火炬 与 气体 利用 设备 监测 方法 




















遵从 废物 处 理 许可 证 的 规定 


遵从 废物 处 理 许可 证 的 规定 
遵从 废物 处 理 许可 证 的 规定 
详细 信息 , 见 表 C. 5 


































































































5 数 火炬 监测 频率 气体 利用 设备 监测 频率 
进 气 口 
气体 流速 了 经 常 经 常 
(CH, /% 经 党 经 党 
二 氧化 碳 (CO2s)/% 经 常 每 周 
氧气 (O02)/% 经 党 每 周 
硫 (总 量 )? 每 年 每 年 
ACAO 每 年 每 年 
Pat 每 年 每 年 
处 理 参数 
燃烧 温度 经 党 不 适用 
保留 时 间 每 年 不 适用 
排 气 品 
一 氧化 碳 (CO)@ 经 党 经 党 
氧化 氮 类 NO, 每 年 每 年 
二 氧化 硫 (SO;) 每 年 每 年 
挥发 性 有 机 化 合 物 总 量 , 以 碳 计 | 每 年 每 年 
非 甲 烧 挥发 性 有 机 化 合 物 总 量 不 适用 每 年 
微粒 不 适用 每 年 
$b CHC) 每 年 每 年 
氟化氢 CHF) 每 年 每 年 
HUSK, GU. EER AREIA 视 废 物 填 埋 场 具体 情况 而 定 视 废 物 填 埋 场 具 体 情况 而 定 


O 如 果 气 体 中 这 些 物 质 的 浓度 较 高 CCI>160mg/m3, F>25mg/m3, S>1400mg/m>), Bll HY fE Hy E EFT AE Ak M, 
以 符合 废气 排放 标准 。 
@ 排放 物 中 的 一 氧化 碳 可 作为 不 完全 燃烧 的 指标 。 


附录 C: 最 低 监测 要 求 


表 C.6 最 低 气 象 监测 要 求 






























参 HO 操作 阶段 后 期 维护 阶段 
降水 量 每 天 每 天 ,加 入 到 每 月 测量 数据 中 
最 高 /最 低温 度 ，14. 00h CET@ 每 天 月 平均 值 
主导 风 风 向 与 强度 每 天 不 需要 
蒸发 量 每 天 每 天 ,加 入 每 月 测量 数据 中 
大 气压 每 天 








每 天 





大 气 湿 度 ,14. 00h CETO 


O 可 从 废物 填 埋 场 的 原 位 气象 站 或 者 附近 的 气象 站 收集 气象 数据 。 
@ 废物 填 埋 场 指 令 规定 ，CET 是 欧洲 中 部 时 间 。 


附录 D: 最 低 报告 值 


在 一 般 情况 下 ,“ 洁 净 ” 的 水 是 指 地 表 水 、 地 下 水 和 饮用 水 ， 而 “污浊 ”的 水 是 指 渗 滤 
液 或 类 似 的 物质 。 所 有 的 分 析 都 应 当 在 实验 室 进行 ， 可 行情 况 下 ， 需 采用 标准 或 者 国际 公认 
的 程序 ， 如 物质 的 最 低 报告 值 MRV). MRVs 代表 了 测试 方法 灵敏 度 的 可 接受 标准 。 为 了 
获得 更 高 的 测量 分 辩 率 而 采用 的 其 他 程序 ， 应 当 在 报告 中 详细 说 明 。 


表 D.1 最 低 报 告 值 准则 
待 测 项 目 © 建议 分 析 方法 MRV* 洁 净 ”| MRV” 
温度 @ | wus et +1 +1 
pH 值 2 
电导 率 @ 
HRA 
ee 


+ 
\ 
| | 
总 悬浮 固体 量 重量 测定 em 10 


0. 2 
10 

0.1 
£1 

5 

溶解 固体 总 量 重量 测定 20 

0.05 

1 

2 

2 

1 
.05 








+0. 2 





50 


















AA N th) 离子 选择 电极 / 比 色 法 
氧化 氮 总 量 (以 N 计 )® 比 色 法 /离子 色谱 /离子 选择 电极 
AA ULKO TOC 分 析 仪 


生化 需 氧 量 @ mg/L | 量 电 法 或 滴定 分 析 法 

化 学 需 氧 量 Ea 

50 | mg/L | 原子 光谱 /离子 色谱 法 

mo | mg/L | 原子 光谱 /离子 色谱 法 re | R 
Ho mg/L | 原子 光谱 /离子 色谱 法 10 
HO mg/L 原子 光谱 / 比 色 法 0. 2 


5 废物 填 埋 场 监测 



































10 
1 
1 
1 





续 表 


待 测 项 目 ? 建议 分 析 方 法 MRV“ 洁 净 ”| MRV“ h” 
锰 2 原子 光谱 / 比 色 法 0. 05 


HHO 原子 光谱 / 比 色 法 0. 005 











铬 (总 量 )@ 原子 光谱 / 比 色 法 ; 0. 05 








铜 2 原子 光谱 / 比 色 法 0. 05 











HO mg/L “| 原子 光谱 / 比 色 法 


O mg/L “| 原子 光谱 / 比 色 法 0. 05 
EEO mg/L “| 原子 光谱 / 比 色 法 0.1 






































硼 2 原子 光谱 / 比 色 法 2 
HO 0. 001 
氰 化 物 ( 总 量 ) . 蒸馏 后 比 色 法 /离子 色谱 /离子 选择 电极 0. 05 
总 碱 度 ( 以 CaCO3 计 ) 电位 或 酸 量 法 滴定 50 
硫酸 盐 离子 色谱 法 / 浊 度 测定 法 50 
氢化 物 比 色 法 /离子 色谱 /离子 选择 电极 25 
气 化 物 离子 色谱 /离子 选择 电极 ; 1 
BO 0.2 
微量 有 机 物质 一 
溶解 甲烷 pg/L 传感器 / GCMS/ GCFID 5 
总 的 & 排泄 的 大 肠 杆菌 群 Q | No. /100mL | 膜 滤 法 ,MPN 法 或 Colilert™M 法 , 按 要 求 稀释 10 








O 水 质 〈 危 险 物质 ) 条 例 (SI 第 12 号 ，2001) 提供 了 下 列 金属 的 水 质 标准 : 砷 、 铬 、 铜 、 氰 化 物 、 氟 化 物 、 铅 、 
镍 和 和 锌 以 及 部 分 农药 和 溶剂 。 

© 这 是 所 需 的 典型 仪器 的 分 辩 率 ， 而 不 是 报告 值 。 

@ 应 当 指 定 电导 率 测量 时 的 参考 温度 。 

@ 氧化 氮 总 量 可 以 用 硝酸 盐 (NO) 和 亚 硝酸 盐 (NO) 分 析 总 和 来 表示 。 

© 对 于 无 机 碳 含量 较 高 的 水 质 ， 测 定 TOC 的 首选 方法 是 清除 酸 样本 测量 法 ， 此 时 ，TOC 将 作为 非 清 除 有 机 碳 。 

© 在 某 些 情况 下 ， 可 能 需要 碳 的 生化 需 氧 量 分 析 ， 如 当 分 析 处 理 过 的 废物 渗 滤 液 时 。 进 行 碳 的 生化 需 氧 量 分 析 时 ， 
需 添加 硝化 抑制 剂 ， 应 当 在 样品 分 析 报 告 中 对 此 做 详细 说 明 。 除 另 有 规定 外 ，BOD 数据 应 为 非 抑制 测量 。 

@ 建议 对 地 下 水 和 渗 滤 液 样品 进行 金属 分 析 ， 此 时 应 将 样品 采用 0. 45pm 的 膜 过滤 ， 并 保存 在 酸 液 里 。 

© 可 溶性 钥 酸 盐 活性 磷 (MRP) 应 在 “洁净 ”的 水 质 中 进行 分 析 ， 可 行情 况 下 ， 含 磷 总 量 分 析 应 采用 “污浊 ”水 
质 。MRP 测量 中 可 能 出 现 的 色 度 干扰 ， 对 含 磷 总 量 是 可 取 的 。 

© 肠 埃 希 菌 〈E. coli) 通常 被 认为 是 类 便 大 肠 杆菌 。 


附录 D， 最 低 报告 什 


表 D.2 关于 微量 有 机 物 分 析 与 指导 MRVs 的 推荐 核心 待 测 项 目 










































待 测 项 HO MRV* 洁 净 ”/(yg/L) | MRV“ 污 浊 ?/(Cng/L) 

VOCs 

例如 :三 氯 乙烯 ,四 氯 乙烯 ,1,2- 二 毛 乙 烷 ,1,2- AE AE, OR, ZS pee — 

ATM =A. AFK NE, E 

SEMI-VOCs 

ALA BFA, UIE RR .yY-HCH( 林 丹 ) Ak RA AT UB BRS UE 0.129 1. 02 
三 嗪 类 除草 剂 NFA R 0. 129 1. 02 
有 机 磷 农 药 . An E 0. 10@ 1. 02 
除草 剂 ,例如 2,4- 滴 丙 酸 . 甲 毛 两 酸 、 溴 葵 且 0. 120 1. 0® 
酚 类 ,例如 2- 氯 酚 HAD .2.4,6 =A 0. 199 1. 02 
有 机 锡 化 合 物 AMTES 备注 4 | 备注 4 





多 环 芳烃 (PAHs) , i Wn AE I Co] ESF LO) HEM AIF RE ESE 
Ceh DZ RRE BAIFL1,2,3-cd ER 

O 列 人 上 述 表格 的 物质 类 别 ， 反 映 的 是 在 编制 本 文件 时 的 相关 立法 规定 。 目 前 ， 环 境 部 门 及 当地 政府 正在 着 手相 关 
研究 ， 以 提供 关于 优先 污染 物 监测 的 详细 指导 信息 。 上 述 物 质 类 别 并 没有 详 述 ， 而 且 这 个 列表 容易 受 新 的 信息 /立法 影响 
而 改变 。 水 质 (危险 物质 ) 条 例 (SI 第 12 号 ，2001 年 ) 中 列 出 了 以 下 杀 虫 剂 和 溶剂 : BEE. “APR. Wee, P 
葵 、 三 丁 基 锡 和 二 甲苯 。 

@ 应 采用 适当 的 、 认 可 的 标准 方法 进行 样品 分 析 ， 如 美国 EPA、ISO、CEN、NSAI 或 同 级 别 的 标准 ， 以 便于 达到 
所 需 的 分 析 效 果 。 

© 在 某 些 情 况 下 ， 需 采用 较 低 的 最 低 报 告 值 ， 如 饮用 水 中 检测 到 的 化 合 物 ， 或 者 为 某 一 特定 物质 确定 的 触发 水 平时 。 

@ 此 参数 仅 适 用 于 潮水 。 应 采用 符合 相关 立法 要 求 的 分 析 技 术 。 必 要 时 ， 需 进行 生物 效应 的 监测 ， 如 腹 足 类 动物 的 
生殖 损害 。 


附录 E: 采样 设备 和 分 析 技 术 


REL 地 下 水 及 渗 滤 液 采样 设备 




















tH 
jar “ 操作 力度 过 大 或 者 将 水 转移 至 样品 瓶 时 ， 
et 可 能 发 生 样品 曝 气 
,可 引起 样品 介质 污浊 
“KREBS 
ae PERSE . 泥浆 泵 电线 可 能 引起 交叉 污染 
+ 可 以 安装 在 各 种 直径 的 材料 上 
, * 用 于 清除 时 ,耗费 工作 量 大 
. 具有 专业 性 或 一 次 性 选择 功能 bes 
* 适 于 挥发 性 有 机 化 合 物 采 样 省 
* 可 在 指定 的 水 位 收集 样品 六 aamcaies 
离散 深度 采样 器 * 低 成 本 、 专 业 程度 高 een 
* 易于 操作 和 便携 
“ 低 成 本 ,可 作为 专用 夺 
* 可 用 于 清洗 和 采样 * 可 能 出 现 扬 水 管 混合 
BERRA “ 可 用 于 带 泥 沙 的 水 质 * 可 能 造成 积累 沉积 物 干扰 


“操作 深度 可 达 C. 60m " 引起 样品 的 振动 
“机械 装置 轻巧 便携 


re 





续 表 























































E F k A 
"适用 于 大 多 数 无 机 化 合 物 的 采样 只 适用 于 深度 二 9m 的 钻 孔 
. 相对 便宜 、 便 扒 . 不 适用 于 挥发 性 有 机 化 合 物 测定 
吸 升 泵 (包括 蠕动 泵 ) . 泵 可 安放 在 地 表 一 专用 管材 安放 在 钼 | “ 可 能 引起 样品 脱 气 
孔 内 . 吸 液 可 能 会 污染 样本 
. 吸取 装置 可 使 用 惯性 硝 , 以 避免 交叉 污染 | .可 造成 压力 变化 ,并 产生 振动 
. 操作 简便 .可 千 
. 低 排放 率 , 不 适合 用 于 清除 
. 便携 式 ,容易 清洗 ee 
+ 可 低 流速 运转 
膜 片 么 /气体 驱动 泵 、 . 需要 气 源 
ee ee ene . 从 深水 井 抽水 时 ,需要 大 量 气体 和 长 周期 
样品 运转 
. 可 用 于 任何 深度 的 操作 
. 只 适合 用 于 挥发 性 有 机 化 合 物 .专用 
i . 无 需 清除 .昂贵 
. 流速 可 调节 ,适合 清洗 和 取样 通过 泵 产生 的 热 可 能 会 导致 样品 化 学 成 分 
WE . 清洗 深 销 孔 效率 高 发 生变 化 
. 操作 简便 .可靠 . 可 能 造成 压力 变化 /样品 振动 
. 个 
A mi 个 钻 孔 内 的 几 个 离散 珊 离 区 域 收集 | 。 品 中 ,天 要 专业 知识 
nn 、 n 
ik a 安装 困难 ,安装 不 当时 易于 导致 交叉 污染 






表 E.2 测量 气体 参数 与 监测 目的 之 间 的 关系 















目 的 监测 位 置 仪器 类 型 
TMA. 氧气 不 足 。 - 
个 人 防护 个 人 工作 区 域 周 围 的 大 气 | 如 有 必要 ,还 需 测 量 其 他 气体 ooo 
(如 硫化 氢 ) 的 浓度 
可 燃气 体 浓度 ,氧气 不 中 ,| 国定 式 或 移动 式 , 带 声学 或 
建筑 或 开发 区 域 防护 限制 区 域 .空间 等 如 有 必要 ,还 需 测量 其 他 气体 | 光学 报警 器 , 带 或 不 带 遥 测 装 
(如 硫化 氢 ) 的 浓度 置 , 或 用 于 调查 的 便携 式 仪器 
, 地 面 .相关 设施 . 沙 并 , 杏 找 | 可 燃气 体 (甲烷 ) .二 氧化 碳 
地 西 测量 期间 的 气体 监测 | 与 氧气 浓度 .压力 ,温度 ,流速 | BX 





可 燃气 体 ( 甲 烷 ) 二氧化碳 | 用 于 连续 监测 与 遥测 (可 


度 物 堆 体 外 部 的 气体 监测 | 气体 监测 并 腿 或 探头 。。 | 与 氧气 浓度 ,压力 温度、 流速 | 选 ) ,便携式 或 固定 式 





可 燃气 体 (甲烷 ) 、 二 氧化 碳 





气体 或 渗 滤液 收集 井 、 分 离 





废物 堆 内 部 或 气体 收集 系 与 氧气 浓度 ,压力 .温度 ,流速 | 用 于 连续 监测 与 遥测 (可 
统 中 的 气体 监测 5 ee, 可 能 出 现 地 下 火 的 情况 下 ,| 选 ) ,便携 式 或 固定 式 
需 测 量 一 氧化 碳 





可 燃气 体 (甲烷 ) 、 二 氧化 碳 
与 氧气 浓度 , 压力、 温度 、 流 









用 于 连续 监测 与 遥测 (可 


入 破坏 装置 j ; 
TARTE IR Be EE K M 气体 火炬 选 ) ,便携 式 或 国定 式 


气体 利用 装置 的 监测 电厂 , 窑 炉 ,锅炉 等 


详细 的 气体 分 析 气体 采样 


资料 来 源 :《 废 物 填 埋 气体 监测 》，IWM，1998 年 。 


选 ) ,便携 式 或 固定 式 





固定 或 移动 实验 室 仪 器 (如 : 


气体 成 分 及 其 浓度 ,水 分 “| 0 Ms， 


附录 EE 采样 设备 和 分 析 技 术 


RE3 各 种 气体 传感器 的 特点 



































资料 来 源 :《 上 废物 填 埋 气体 监测 》，IWM，1998 年 。 
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传感器 类 型 a tk 优势 缺点 
生 零 位 偏 移 ; 
响应 速度 快 ,使 用 简单 ; ee 
可 用 于 测量 气体 混合 物 中 的 特 | “对 温度 敏感 ， 
定 气 体 ,并 且 不 会 产生 “中 毒 ”; JEKEB, 
ji 宽 的 检测 范围 pm” 100 | a a FUR REM e A M A 
红外 线 传感器 其 他 烃 美化 合 物 , 二 氧 | ”相对 于 其 他 传感器 ,不 易 与 其 他 | 并 非 专门 针对 于 CH 在 特定 的 
化 碳 气体 产生 交叉 干扰 ; A i 
[=] + Ay 
可 装 入 其 他 安全 型 仪器 ; eee oe 
[ier za 4 
气体 样品 通过 传感器 不 会 发 生 | 对 污染 物 ( 冷 凝 物 ,微粒 ) 光学 
变化 
敏感 
不 适用 于 氧气 不 足 的 环境 ; 
其 他 气体 ,如 CO: ,Hz ,废物 填 埋 
| 甲烷 高 度 敏感 性 正常 范围 [(0.1 一 | 气体 次 要 成 分 ,水 蒸气 存在 时 ,会 影 
火焰 电离 传感器 易 燃 气体 10000) X10-5]; 响 仪器 准确 度 ; 
RA 快速 响应 “ 言 测 ” 一 响应 任何 易 燃气 体 ; 
检测 范围 有 限 ; 
易于 毁坏 气体 样品 
成 本 低 ; 保存 期 限 短 , 需 要 频繁 的 校准 ; 
常用 的 检测 范围 0 一 25% (体积 | 在 潮湿 腐蚀 和 中 毒 情况 下 ,可 失 
电化 学 传感器 氧气 ` 硫 化 氢 与 二 氧化 碳 | 分 数 )， 四 
响应 各 种 的 气体 避免 交叉 污染 的 能 力 较 差 
顺 磁 传感器 氧气 WAR pper aa 
i 不 易 受 大 多 数 其 他 气体 的 干扰 | a | 
RP ee arene 
准确 度 受 其 他 易 燃 气体 的 影响 ; 
在 氧气 不 足 的 大 气 中 (二 12%)， 
甲烷 快速 响应 ; 易于 获得 不 准确 的 读数 ; 
hea 易 燃 气体 低 检测 范围 (0. 1%~10% LED); | 易 发 生 老 化 ,中 毒 和 受潮 ; 
' RA 响应 任何 易 燃气 体 无 法 监测 到 传感器 恶化 ; 
在 测量 过 程 中 ,可 能 会 破坏 气体 
样品 
其 他 易 燃 气体 ,二 氧化 碳 和 具有 
甲烷 eae APPA ty ,将 | 相同 导热 系数 的 其 他 气体 存在 时 ， 
热 导 性 传感器 易 燃 气体 matt | 影响 准确 度 ; 
RA aiaei eN 在 安全 检查 中 ,灵敏 度 较 差 ; 
低 浓度 时 易于 发 生 错误 
对 一 些 有 毒气 体 有 较 好 的 选择 
性 (如 硫化 氢 ); 对 于 可 燃气 体 , 缺 乏 选 择 性 ; 
半导体 传感器 主要 是 有 毒气 体 不 易于 中 毒 ; 不 特别 适用 于 任何 一 种 材料 ; 
对 于 低 浓 度 的 气体 ,灵敏 度 较 高 ; | ”准确 度 和 灵敏 度 易 受 湿度 的 影响 
有 长 期 的 稳定 性 
化 学 传感器 二 氧化 碳 .氧化 碳 、 硫 latina TIRRAN 
(指示 管 ) 化 氨水 蒸气 、 其 他 气体 aiiai EEA, 
容易 产生 干扰 效应 
光 离子 化 检测 器 | 大 多 数 有 机 气体 敏感 度 高 e 


RE4 监测 方法 & 火炬 技术 & 气体 利用 设备 






























































参 数 分 析 方 法 /技术 2 
温度 热电 偶 / 温 度 探 针 / 数 据 记 录 器 
流速 皮 托 管 
甲烷 红外 /火焰 电离 /导热 性 
三 氧化 破 | 红外 /导热 性 
氧气 非 色 散 红 外 (NDIR)/ 顺 磁 / 电 化 学 /导热 性 
硫 / 氯 / 氟 总 量 离子 色谱 /离子 选择 电极 
二 氧化 硫 NDIR/ 非 色散 紫外 /电化 学 /化 学 吸收 
氧化 氮 NDIR/ 化 学 发 光 / 电 化 学 /化 学 吸收 
一 氧化 碳 NDIR/ 红 外 /电化 学 /数据 记录 器 
微粒 等 动力 及 重量 分 析 
挥发 性 有 机 化 合 物 吸附 /解吸 及 GC-FID/GC-MS 
盐酸 ,氟化氢 及 酸性 气体 冲击 式 采样 器 和 离子 色谱 法 
重金 属 等 动力 及 ICP-AES 











O 用 于 监测 火炬 与 利用 设备 的 仪器 ， 必 须 能 够 承受 高 温 ， 为 了 适应 监测 目的 的 要 求 ， 可 能 需要 对 仪器 进行 专门 的 制 


造 或 改动 。 


缩 ie if 
BAT 最 佳 可 行 技术 
BOD 生化 需 氧 量 
BS 英国 国家 标准 


CBOD 碳 质 生化 需 氧 量 

CEN 欧洲 标准 化 委员 会 

COD 化 学 需 氧 量 

FID 火焰 离子 化 检测 器 

GC-MS 气相 色谱 一 一 质谱 法 
ICP-AES 电感 耦合 等 离子 体 原子 发 射 光谱 法 
ISO 国际 标准 化 组 织 

LEL 爆炸 下 限 

LFG 废物 填 埋 气体 

NDIR 非 色散 红外 线 分 析 法 
NSAI 爱尔兰 国家 标准 管理 委员 会 
QA 质量 保证 

QC 质量 控制 

TOC 总 有 机 碳 量 

UEL 爆炸 上 限 

WMA 《废物 管理 法 》(1996) 


ate EJA 


A i R 


B/P: 指 的 是 围 坦 或 土 堆 ， 通 常 由 黏土 或 其 他 惰性 材料 筑 成 ， 可 作为 处 理 单元 或 者 
操作 阶段 或 者 道路 交通 的 分 隔 界 限 ; 或 者 可 用 于 分 隔 废物 填 埋 场 某 操作 单元 及 其 邻近 区 域 ， 能 
够 帮助 减少 噪声 、 提 高 能 见 度 、 降 低 灰 尘 和 杂 物 的 影响 。 

爆炸 上 限 (UEL): 指 的 是 由 可 燃气 体 与 空气 共同 组 成 的 混合 气体 ， 在 25%C 与 大 气压 力 
下 ， 形 成 火焰 时 的 最 高 体积 百 分 浓 度 。 

爆炸 下 限 (LEL): 指 的 是 由 可 燃气 体 与 空气 共同 组 成 的 混合 气体 ， 在 25C 与 大 气压 力 
下 ， 形 成 火焰 时 的 最 低 体 积 百 分 浓度 。 

储存 池 : 指 的 是 用 于 存储 液体 的 区 域 ， 如 于 废物 填 埋 场 收集 的 渗 滤 液 。 

触发 水 平 : 指 的 是 废物 处 理 许可 证 中 所 规定 的 参数 值 ， 达 到 或 者 超过 触发 水 平时 ， 持 牌 
人 需 采 取 相应 的 纠正 措施 。 

AHAB: 指 的 是 肉眼 可 见 的 较 大 的 无 脊椎 动物 。 通 常 指 的 是 不 能 通过 0. 6mm 
EX) Sis FL ER PY FL AS FCS HE oh o 

底层 : 指 的 是 无 脊椎 动物 所 生活 的 河床 或 者 河流 底部 。 

地 下 水 : 地 下 水 是 次 表层 水 的 一 部 分 ， 主 要 分 布 于 饱和 层 。 

惰性 废物 填 埋 场 : 指 的 是 只 接收 惰性 废物 的 填 埋 场 ， 具 体 标 准 可 参考 环境 保护 局 的 草案 
手册 -《 废 物 接收 》。 

废物 填 埋 场 : 指 的 是 废物 的 处 理 设施 ， 目 的 是 将 堆 填 的 废物 转换 为 土地 。 

分 类 单元 : 指定 的 分 类 群 。 通 常 指 的 是 生物 指数 中 的 种 族 或 物种 级 别 。 

HM: 指 的 是 废物 填 埋 场 的 覆盖 系统 ， 通 常 采 用 渗透 性 低 的 材料 建造 (废物 填 埋 场 覆 盖 )。 

恢复 : 指 的 是 废物 填 埋 场 按 计划 执行 的 修复 工程 。 

火炬 设备 : 指 的 是 用 于 燃烧 填 埋 气体 的 装置 ， 目 的 是 将 填 埋 气体 中 的 甲烷 转变 为 二 氧 
化 碳 。 

SE: 指 的 是 时 间 间 隔 大 约 为 3 个 月 。 

间接 排放 : 指 的 是 工 类 或 者 卫 类 废物 在 通过 地 表 或 者 下 层 土 渗透 的 情况 下 ， 排 放 至 地 下 
水 中 。 o 

可 生物 降解 废物 : 指 的 是 可 进行 厌 氧 或 好 氧 分 解 的 废物 ， 如 食品 、 生 活 废 物 、 纸 和 
纸板 。 

空隙 空间 : 指 的 是 堆 填 废物 的 可 用 空间 。 

I 类 / 工 类 废物 : 请 参考 EU 指令 关于 危险 物质 (76/464/EEC) 与 地 下 水 (80/68/EC) 
的 相关 规定 。 

冷凝 物 : 指 的 是 由 于 填 埋 气体 内 的 水 蒸气 凝结 ， 而 在 填 埋 气体 管道 内 部 产生 的 液体 。 

排放 : 参考 1992 年 的 美国 能 源 政策 法 案 。 

渗 滤 液 : 指 的 是 废物 填 埋 场 内 部 或 者 外 部 透 过 废物 堆 体 的 所 有 液体 ， 具体 信 息 请 参考 
WMA 中 的 第 5 d) 章节 。 
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渗 滤液 井 : 指 的 是 安装 在 废物 堆 体 区 域内 部 的 井 简 ， 用 于 监测 和 收集 渗 滤 液 ; 与 销 孔 的 
定义 不 同 ， 后 者 是 安装 在 废物 堆 体 区 域 的 外 部 。 

生物 指数 : 指 的 是 通过 水 质 指标 物种 或 者 更 高 生物 类 群 获得 观察 指标 ， 用 于 标示 有 机 
污染 。 

受 纳 水 体 : 指 的 是 与 废物 排放 物 相 溶 合 的 流动 或 者 静止 的 水 体 ， 如 小 溪 、 河 流 、 湖 泊 、 
河口 或 海 。 

水 平衡 : 指 的 是 用 于 估算 液体 产生 量 的 一 个 计算 方法 。 对 于 废物 填 埋 场 来 说 ， 水 平衡 通 
常 指 的 是 渗 滤 液 产 生 量 。 

水 文 地 质 : 研究 土壤 和 岩石 地 质 与 地 下 水 之 间 的 相互 关系 。 

顺 梯度 : 指 的 是 地 下 水 或 者 地 表 水 的 径流 方向 。 

填 埋 气体 (LFG): 指 的 是 填 埋 的 废物 所 产生 的 所 有 气体 。 

填 埋 气体 井 : 指 的 是 在 堆 填 废 物 或 者 后 期 修复 期 间 ， 安 装 在 废物 堆 体 区 域内 部 的 井 简 ， 
用 于 监测 和 清除 通过 抽 气 系统 或 者 排 气 系统 的 填 埋 气体 。 

危险 废物 填 埋 场 : 指 的 是 只 接收 危险 废物 的 填 埋 场 ， 具 体 标准 可 参考 环境 保护 局 的 草案 
手册 一 一 《废物 验收 》， 以 及 理事 会 指令 99/31/EC 第 6 章 中 关于 废物 填 埋 场 废 物 的 规定 。 

温室 效应 : 指 的 是 上 层 大 气 吸收 热量 不 断 积 累 后 辐射 至 地 球 表面 ， 从 而 导致 全 球 气温 上 升 。 

噪声 敏感 位 置 (NSL): 噪声 敏感 位 置 指 的 是 人 们 应 享有 的 无 噪声 滋 扰 区 域 ， 例 如 住宅 
区 、 酒 店 或 旅馆 、 医 疗 机 构 、 教 育 机 构 、 宗 教 信仰 或 娱乐 场所 ， 以 及 其 他 对 市 容 方 面 要 求 较 
高 的 机 构 或 者 区 域 。 

直接 排放 : 指 的 是 I 类 或 者 荆 类 废物 在 没有 通过 地 表 或 者 下 层 土 渗透 的 情况 下 ， 直 接 排 
放 至 地 下 水 中 。 

钻 孔 : 指 的 是 安装 在 废物 堆 填 区 域外 部 的 井 简 ， 用 于 监测 和 /或 收集 填 埋 气体 /地 下 水 。 
需要 在 钼 孔 中 安装 套 简 与 隔 板 。 安 装 在 废物 堆 体内 部 的 钼 孔 ， 称 为 钼 孔 井 。 

最 低 报告 值 : 指 的 是 在 一 个 已 知 的 置信 和 度 内 所 能 够 检测 到 的 物质 的 最 低 浓度 ， 最 低 报告 
值 是 由 基体 决定 的 ， 并 且 不 一 定 等 同 于 分 析 系 统 的 检测 限 ， 多 个 项 目的 最 低 报告 值 ， 可 反映 
出 应 用 于 具体 基体 测试 方法 的 稳定 性 和 可 重复 性 。 也 称 为 定量 极限 或 实际 报告 极限 。 

底 栖 生物 : 与 底 栖 意义 相同 。 底 栖 生 物 是 指 水 域 底层 固着 或 仆 行 的 生物 。 

SKE: 指 的 是 能 够 存储 大 量 水 源 的 结构 层 〈 如 体 岩 石 、 砾 石 或 沙 层 )， 并 且 水 源 可 以 
透 过 此 结构 层 流动 。 

后 期 维护 : 指 的 是 废物 填 埋 场 设施 停止 使 用 后 ， 所 采取 的 相关 维护 措施 ， 以 避免 产生 环 
境 污 染 。 

基线 监测 : 指 的 是 对 拟 建 废物 填 埋 场 及 其 周边 进行 监测 ， 以 便于 在 废物 填 埋 场 建设 之 
前 ， 获 得 环境 背景 数据 资料 。 

检测 限 值 : 当 获得 单一 分 析 结 果 时 ， 待 测 物质 浓度 的 检测 概率 为 95% ， 此 时 ， 检 测 指 
的 是 获得 显著 大 于 零 (p=0.05) 的 结果 。 也 称 之 为 检测 限 值 。 

年 度 : 指 的 是 时 间 间 隔 大 约 为 12 个 月 。 

MAE: 指 的 是 在 该 条 件 下 ， 细 菌 可 以 获得 基本 的 并 能 够 自由 地 利用 的 氧气 数量 。 

RAB: 指 的 是 在 该 条 件 下 ， 和 氧气 以 不 能 被 利用 的 溶解 氧 、 硝 酸 盐 / 亚 硝酸 盐 形式 存在 。 
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6.1 引言 


6.1.1 一般 背景 


尽管 在 循环 利用 和 废物 最 少 化 方面 已 经 做 出 相当 大 的 努力 ， 废 物 填 埋 是 爱尔兰 目前 应 用 最 广泛 
的 废物 处 置 方法 ， 并 且 在 短期 和 中 期 内 可 能 是 主要 的 处 置 方法 。 减 少 需要 填 埋 的 废物 是 当前 废物 管 
理 和 规划 中 需要 解决 的 最 基本 的 问题 。 根 据 既 定 政策 和 规模 经 济 的 要 求 ， 许 多 小 型 废物 填 埋 场 已 经 
关闭 或 正在 关闭 。 那 些 不 升级 或 无 法 升级 到 符合 新 的 环境 标准 的 填 埋 场 将 必须 关闭 并 恢复 。 

成 功 的 恢复 是 使 公众 相信 废物 填 埋 是 一 种 可 接受 的 废物 处 置 方法 的 重要 因素 。 其 他 的 重 
要 因素 有 选择 合适 的 场地 、 好 的 运营 实践 和 填 埋 场 设 计 。 恢 复 和 恢复 后 护理 是 废物 处 置 过 程 
必 不 可 少 的 两 个 步骤 ， 如 果 想 以 填 埋 场 对 环境 的 影响 最 小 的 方式 管理 填 埋 场 ， 在 填 埋 场 使 用 
寿命 期 内 的 所 有 阶段 都 必须 考虑 恢复 和 恢复 后 护理 。 

在 公众 眼中 ， 成 功 的 场地 恢复 比 其 他 因素 更 重要 ， 因 为 其 结果 比 运营 期 持续 时 间 更 长 、 更 
显著 。 而 且 ， 许 多 经 过 专业 工程 设计 的 防止 环境 污染 所 必需 的 构筑 物 位 于 地 下 并 且 看 不 见 。 经 
过 良好 恢复 的 填 埋 场 使 场地 在 填 埋 场 恢 复 后 被 重新 用 于 有 益 而 且 有 吸引 力 的 用 途 并 且 让 人 们 对 
以 后 的 填 埋 场 也 将 按照 类 似 的 高 标准 恢复 感到 放心 ， 从 而 促使 公众 对 废物 填 埋 过 程 树立 信心 。 


6.1.2 法律 依据 和 《废物 填 埋 场 恢复 和 恢复 后 护理 手册 》 的 用 途 


《环境 保护 局 法 》(1992) 第 62 条 要 求 环境 保护 局 详细 说 明 并 出 版 处 置 家 庭 和 其 他 废物 
填 埋 场 的 选择 、 管 理 、 运 营 和 终止 使 用 的 标准 和 规范 。 这 本 《废物 填 埋 场 恢复 和 恢复 后 护理 
和 手册》 是 爱尔兰 环保 局 为 了 履行 法 定 职能 而 出 版 的 一 系列 手册 中 的 一 本 。 根 据 第 62 (5) 条 的 
规定 ， 注 意 本 手册 的 内 容 是 地 方 政府 一 项 法 定义 务 。 

根据 《废物 管理 法 》(1996) 第 68(3) 条 的 规定 ， 在 环境 保护 局 已 经 为 特殊 废物 填 埋设 施 颁 
发 废物 许可 证 的 情况 下 , 《环境 保护 局 法 》 第 62 条 详细 规定 的 法 律 要 求 不 适用 。 所 以 ， 本 手册 
适用 于 不 需要 颁发 废物 许可 证 的 、 运 营 中 的 和 已 经 关闭 的 填 埋 场 。 但 是 ， 本 手册 的 目的 是 为 从 
事 需 要 颁发 废物 许可 证 的 填 埋 场 以 及 其 他 任何 填 埋 场 恢复 的 人 员 提 供 一 般 性 建议 和 指导 。 
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6. 1. 3 欧盟 废物 政策 和 国家 废物 政策 


爱尔兰 废物 政策 在 文件 “废物 管理 一 一 改变 我 们 的 方式 ”中 有 所 阐述 。 该 文件 于 1998 
年 由 环境 局 和 地 方 政府 出 版 。 涉 及 废物 管理 的 爱尔兰 国家 政策 基于 废物 分 级 管理 法 ， 该 方法 
得 到 欧盟 认可 。 其 中 的 优先 方法 包括 : 

D 从 源头 预防 废物 产生 并 减少 废物 ; 

QD 减少 不 可 回收 废物 的 数量 ; 

© 最 大 限度 地 将 废物 循环 利用 和 再 次 用 于 原料 和 能 源 ; 

@ 用 环境 可 以 承受 的 方式 处 置 无 法 预防 或 回收 的 废物 。 

在 爱尔兰 ， 为 了 普及 更 可 持续 和 更 安全 的 废物 管理 方式 ， 已 经 引进 了 法 律 和 最 好 的 实践 
指导 方针 ， 这 些 包 括 《 环 境 保 护 局 法 》(1992) 和 《废物 管理 法 》(1996)。《 环 境 保护 局 法 》 
(1992) 考虑 通过 由 爱尔兰 环保 局 向 预定 的 工业 活动 颁发 许可 证 ， 引 入 综合 污染 控制 
(IPC)， 其 中 的 重点 是 使 用 更 清洁 的 技术 和 废物 最 少 化 。 

《废物 管理 法 》(1996) 为 农业 领域 、 商 业 领 域 和 工业 领域 的 废物 管理 提供 综合 
律 框 架 。 该 法 律 框架 特别 重视 废物 的 预防 、 最 少 化 和 安全 处 置 。 该 法 提供 了 用 于 推进 
和 支持 废物 回收 的 广泛 措施 。 该 法 还 禁止 以 导致 或 可 能 导致 环境 污染 的 方式 贮存 、 运 
输 、 回 收 和 处 置 废物 。 这 部 1996 年 颁布 的 法 律 指定 爱尔兰 环保 局 为 重要 废物 管理 实施 
颁 证 的 权力 机 关 ， 并 且 规 定 了 颁发 、 持 有 和 交 回 废物 许可 证 必须 执行 的 标准 《废物 管 
理 〈 许 可 ) 条 例 》(1997) (国际 标准 ,第 133 号 ) 和 《废物 管理 (许可) AB CCIE 
案 )》(1998) (国际 标准 ， 第 162 号 ) 为 爱尔兰 环保 局 废物 处 置 和 回收 活动 颁 证 制度 的 
开始 和 运行 做 好 准备 。 


6.1.4 废物 填 埋 手册 


根据 《环境 保护 局 法 》(1992) ， 环 境 保护 局 已 经 出 版 了 一 系列 的 手册 。 这 些 手 册 涉 及 填 
埋 场 开 发 和 管理 的 许多 方面 。 目 前 的 这 本 《废物 填 埋 场 恢 复 和 恢复 后 护理 手册 》 应 该 和 废物 
填 埋 手册 系列 中 的 其 他 手册 一 起 使 用 。 已 经 出 版 或 正在 筹备 中 的 这 一 系列 手册 包括 : 《废物 
填 埋 场 勘查 》《 填 埋 场 选 址 》、《 填 埋 场 设计 》《 填 埋 场 监测 手册 》 《废物 填 埋 场 运营 管理 》、 
《废物 填 埋 场 恢复 和 恢复 后 护理 手册 》、《 废 物 填 埋 场 废物 接收 手册 》( 筹 备 中 )、《 废 物 填 埋 场 
设计 手册 》( 筹 备 中 )、《 废 物 填 埋 场 场地 选择 手册 》( 第 二 稿 ) 。 


6.1.5 废物 填 埋 场 恢 复 和 恢复 后 护理 手册 


目前 这 本 手册 的 宗旨 是 为 填 埋 场 恢复 的 所 有 方面 提供 指导 。 好 的 填 埋 场 恢 复 为 填 埋 场 经 
营 者 提供 了 提高 公众 对 填 埋 场 认 可 程度 的 机 会 。 该 手册 规定 了 对 从 成 功 恢复 到 恢复 后 的 使 用 
要 求 。 恢 复 后 的 用 途 : 自然 保护 和 生活 福利 设施 、 林 地 、 农 业 和 硬化 后 的 利用 (例如 已 建构 
筑 物 和 停车 场 )。 恢 复 是 使 填 埋 场 场 地 回 到 适合 于 建议 的 填 埋 场 恢复 后 用 途 的 状况 的 过 程 ， 


这 个 过 程 中 包括 保护 人 类 健康 和 环境 的 措施 。 

恢复 包括 设计 、 最 初 的 景观 美化 工程 、 散 布 土壤 和 恢复 后 护理 。 恢 复 后 护理 是 替换 土壤 
后 进行 的 工作 ， 包 括 确立 和 进行 填 埋 场 场地 恢复 后 的 用 途 所 需 的 一 切 作 业 。 恢 复 后 护理 包括 
耕种 、 植 被 恢复 、 养 护 和 正在 进行 的 对 已 恢复 土地 的 长 期 投入 。 要 想 恢复 成 功 ， 必 须 特 别 注 
意 土壤 管理 和 杂 草 控制 。 

本 手册 将 废物 填 埋 场 恢复 纳入 到 填 埋 场 总 体 设 计 和 管理 中 。 人 恢复 设计 的 一 个 重要 方面 是 
将 填 埋 场 环 境 污 染 控制 系统 与 建议 的 恢复 后 的 用 途 成 功 结合 。 该 手册 还 讨论 了 土壤 在 恢复 中 
的 重要 作用 、 人 恢复 后 用 途 的 选择 、 分 期 恢复 的 益处 、 植 被 建立 技术 和 养护 。 

成 功 恢 复 的 一 个 重要 因素 是 制订 详细 计划 说 明 时 间 选 择 、 人 员 、 人 恢复 所 要 求 的 技术 和 材 
料 ， 制 订 填 埋 场 具体 恢复 计划 包括 制订 恢复 后 护理 管理 计划 。 恢 复 后 护理 管理 计划 要 详细 说 
明 已 经 恢复 的 土地 正在 进行 的 管理 工作 和 管理 职责 。 恢 复 和 恢复 后 护理 管理 计划 必须 是 具有 
灵活 性 的 工作 文件 ， 该 文件 能 够 对 变化 的 环境 和 技术 做 出 响应 。 

图 6-1 说 明 填 埋 场 环境 管理 计划 与 恢复 和 恢复 后 护理 计划 之 间 的 联系 。 
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图 6-1 废物 填 埋 场 环境 管理 计划 的 内 容 
6.2 设计 
6.2.1 概述 


要 想 获得 高 质量 的 恢复 ， 必 须 从 填 埋 场 设计 到 填 埋 场 整 个 运营 期 间 考虑 恢复 所 要 求 的 条 
件 。 恢 复 设计 的 目的 是 在 保证 环境 保护 和 人 类 健康 的 同时 制订 污染 控制 、 恢 复 和 恢复 后 护理 
的 综合 方案 。 为 了 能 够 分 期 恢复 填 埋 场 ， 必 须 在 场地 总 体 规划 的 初期 制订 填 埋 场 具体 恢复 计 
划 。 该 计划 概述 恢复 计划 并 详细 氢 述 工作 、 时 间 选 择 、 成 功 恢复 要 求 的 专业 技术 和 处 理 。 

设计 的 初始 阶段 是 场地 勘查 和 环境 影响 评价 。 为 了 设计 合适 的 补救 措施 ， 还 必须 评价 现 
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有 和 已 关闭 的 废物 填 埋 场 对 周围 环境 的 影响 。《 废 物 填 埋 场 勘查 手册 》 中 有 关于 勘查 的 进 一 
步 的 说 明 。 


6.2.2 填 埋 场 恢复 需要 考虑 的 事项 


6.2.2.1 引言 


成 功 的 填 埋 场 恢 复 要 求 良好 的 造林 、 农 业 、 生 态 和 工程 实践 。 这 些 原则 适用 于 各 种 类 型 
的 恢复 ， 但 是 人 员 ， 特 别 是 参与 填 埋 场 恢复 的 人 员 必 须 了 解 在 废物 填 埋 场 可 能 遇 到 的 问题 。 
实施 填 埋 场 恢 复 和 恢复 后 护理 工程 可 能 需要 下 列 专 家 的 专业 技术 : 土壤 学 家 、 园 林 建 筑 师 、 
土建 和 土工 技术 工程 师 、 农 业 学 家 、 园 艺 师 、 林 学 家 、 生 态 学 家 、 考 证 学 家 。 

熟悉 在 废物 填 埋 场 可 能 遇 到 的 潜在 问题 将 帮助 恢复 人 员 成 功 恢复 。 另 外 ， 现 代 技 术 和 好 
的 工程 实践 能 够 消除 许多 潜在 问题 。 但 是 ， 在 已 经 堆放 了 可 生物 降解 废物 的 填 埋 场 ， 沉 降 是 
不 可 避免 的 。 

需要 考虑 的 主要 事项 包括 : 沉降 、 填 埋 场 气体 、 渗 滤液 、 温 度 升 高 、 土 壤 浅 和 土壤 压 
实 、 地 表 水 和 地 下 水 流动 模式 。 


6.2.2.2 沉降 


沉降 是 废物 填 埋 场 的 废物 处 置 后 出 现 的 复杂 物理 和 生化 过 程 的 一 种 最 明显 的 迹象 。 制 订 
恢复 计划 时 ， 必 须 考 虑 填 埋 场 的 沉降 后 最 终 高 度 和 轮廓 。 为 了 获得 要 求 的 轮廓 线 ， 有 必要 预 
测 将 要 出 现 的 沉降 量 并 保证 沉降 量 在 整个 填 埋 场 尽 可 能 一 致 。 在 预测 降解 倍率 时 ， 说明 在 填 
埋 场 使 用 期 内 废物 成 分 的 变化 具有 重要 意义 。 沉 降 的 速率 和 程度 总 是 取决 于 填 埋 场 的 具体 情 
况 ， 而 且 受 填 埋 场 条 件 、 填 埋 场 的 实际 做 法 、 处 置 废物 的 种 类 以 及 机 械 和 生化 过 程 的 影响 。 
对 于 城市 废物 填 埋 场 ， 预 期 沉降 值 为 废物 深度 的 10% 一 25%。 最 快速 的 沉降 将 发 生 在 最 初 
的 5 年 之 内 。 随 着 时 间 推 移 ， 废 物 沉降 速率 逐渐 变 慢 并 最 终 稳定 。 

在 废物 填 埋 场 ， 通 常 能 把 沉降 分 成 3 个 阶段 (Latham, 1994; Manassero 等 ，1996): 

O 在 放 和 人 新 一 层 废物 后 ， 由 于 物质 压缩 立刻 出 现 的 沉降 ; 

© 由 于 重力 负荷 和 小 颗粒 迁移 进入 废物 中 的 空隙 ， 滞 后 出 现 的 物理 沉降 〈 持 续 数 周 或 
数 月 ); 

© 由 于 可 生物 降解 废物 的 分 解 和 物理 化 学 变化 (例如 腐蚀 和 和 氧化)， 出 现 的 长 期 生化 沉 
BE (持续 几 十 年 )。 

由 于 沉降 速率 难以 预测 ， 沉 降 可 能 成 为 成 功 恢复 的 主要 障碍 。 在 评价 和 计算 各 个 填 埋 场 
的 沉降 速率 时 ， 应 咨询 专家 的 建议 。 还 应 参考 专家 有 关 这 个 课题 的 著作 ， 例 如 由 国际 土壤 力 
学 和 基础 工程 学 协会 CISSMFE) 第 五 技术 委员 会 编写 的 《环境 土工 技术 》。 图 6-2 所 示 为 分 
期 填 埋 过 程 中 需要 认真 注意 的 问题 区 域 。 如 果 不 同 分 期 的 废物 类 型 变化 ， 为 了 把 随后 的 沉降 
考虑 在 内 ， 在 最 终 轮 廓 的 上 面 ， 各 个 分 期 可 能 需要 不 同 的 填充 量 〈 即 过 度 填 埋 量 ) 。 

在 已 经 恢复 的 填 埋 场 ， 沉降 引起 的 问题 包括 : 

O 损坏 埋 在 下 面 的 设施 (包括 渗 滤 液 和 其 他 管理 系统 的 零件 ); 
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AT 














已 经 完成 的 分 期 I 





坡度 为 1:15 或 更 陡 的 坡 将 降低 不 均匀 沉降 的 负面 影响 


图 6-2 填 埋 过 程 中 间 题 区 域 图 解 
(资料 来 源 : Gawn, 1991) 


O 损坏 封 盖 系 统 ; 

@ 形成 低洼 处 (特别 是 在 分 期 恢复 过 程 中 )， 导 致 积 水 、 水 渗入 、 渗 滤液 产生 和 庄稼 
死亡 ; 

© 损坏 陆地 排水 设施 ， 包 括 排水 沟 和 排水 管 ; 

O 地 形变 差 ; 

© 恢复 后 可 选 的 用 途 受 限制 ; 

D 延长 恢复 后 护理 期 。 


6.2.2.3 填 埋 场 气体 


废物 填 埋 场 气 体 是 可 生物 降解 废物 分 解 过 程 中 形成 的 复杂 气体 混合 物 ， 主 要 由 甲烷 
(64%%)、 二 氧化 碳 〈34%)、 一 系列 微量 有 机 气体 和 水 蒸气 组 成 。 废 物 填 埋 场 气体 的 产 
生 速 度 受 许多 因素 影响 ,这些 因素 包括 处 置 废物 的 种 类 、 仿 水量、 温度 、pH 值 和 废物 
密度 、 填 埋 速 度 和 压 实 程 度 。 在 废物 填 埋 的 最 初 十 年 ， 填 埋 场 气体 的 产生 量 大 ， 处 置 
废物 典型 的 填 埋 场 气体 产生 速度 为 每 吨 废 物 10m3/a。《 填 埋 场 运 营 实 践 手册 》 中 有 进 一 
步 的 详细 描述 。 

由 于 压力 和 密度 不 同 ， 填 埋 场 气体 通过 项 部 或 覆盖 材料 可 能 存在 的 裂缝 或 通过 填 埋 
场 边 界 处 的 渗透 性 地 层 扩 散 逃 逸 。 这 些 气体 迁移 到 填 埋 的 废物 顶部 生长 的 植被 的 根部 
能 导致 植物 死亡 。 在 没有 封 盖 或 填 埋 场 气体 控制 系统 的 填 埋 场 ， 填 埋 场 气体 可 能 通过 
整个 已 恢复 的 区 域 表面 排出 并 导致 大 面积 植物 顶 枯 病 (Holmes, 1991)。 通 过 小 面积 已 
经 死亡 和 濒临 死亡 的 植被 可 以 识别 出 局 部 热点 。 受 填 埋 场 气体 影响 的 植被 典型 症状 是 
萎 芒 和 叶子 变 黄 〈 萎 黄 病 ) 、 叶 子 早熟 脱落 、 根 和 嫩 芽 生长 受阻 碍 ， 受 影响 严重 的 植被 
最 终 将 死亡 。 


6.2.2.4 RM 
术语 “ 渗 滤 液 ” 描 述 的 是 通过 堆放 的 废物 渗透 并 从 废物 中 流出 或 包含 在 废物 中 的 任何 液 
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体 。 渗 滤液 的 产生 量 取决 于 废物 中 液体 的 比例 、 降 雨 、 地 表 水 流入 和 地 下 水 侵入 。 目 前 的 填 
埋 场 工程 实践 要 求 对 渗 滤 液 进行 封存 控制 、 收 集 和 处 理 。 在 现 有 填 埋 场 可 能 出 现 渗 滤液 自由 
迁移 的 情况 。 水 不 受 控制 地 进入 填 埋 场 或 废物 中 相对 无 渗透 性 的 物质 层 将 导致 渗 滤 液 液 位 升 
高 ， 渗 滤液 液 位 高 会 导致 渗 滤 液 泄漏 。 但 是 ， 在 现 有 填 埋 场 ， 渗 滤液 可 能 通过 封 盖 层 的 薄弱 
处 、 土 壤 和 覆盖 (特别 是 废物 边缘 周围 ) 或 封存 控制 系统 的 衬 层 的 缺陷 处 泄漏 。 渗 滤液 有 一 些 
毒性 作用 (Dobson & Moffat,，1993)， 但 在 许多 情况 下 ， 渗 滤液 会 造成 导致 植物 项 枯 病 的 水 
涝 和 土壤 无 氧 条 件 。 渗 滤液 对 地 表 水 和 地 下 水 也 可 能 有 负面 影响 ， 从 而 影响 人 类 和 野生 动 植 
物 的 生存 ， 特 别 是 在 有 甸 鱼 和 湿地 的 填 埋 场 。 


6.2.2.5 温度 升 高 


废物 的 微生物 分 解 会 产生 热能 。 与 其 他 填 埋 场 相 比 ， 接 受 可 生物 降解 废物 的 填 埋 场 可 能 
存在 温度 升 高 的 现象 。 表 面 温度 取决 于 屏障 层 的 类 型 和 厚度 以 及 土壤 上 覆盖 的 深度 。 

尽管 土壤 温度 对 植物 生长 的 影响 取决 于 植物 的 种 类 (Ruark 等 ，1983)， 但 树 生 长 的 最 
佳 根 部 区 域 温 度 约 为 10 一 30C， 根 生长 严重 变 缓 的 温度 为 25 一 35C 。 如 果 出 现 温度 升 高 ， 
根 和 植物 的 生长 会 改变 。 如 果 温 度 超过 30C ， 对 植物 的 损害 更 可 能 由 于 根 的 需 氧 量 增加 和 
土壤 微生物 活动 受到 刺激 而 导致 缺 氧 。 


6.2.2.6 浅 层 土壤 和 土壤 压 实 


在 填 埋 场 恢 复 中 ， 如 果 关 闭 并 恢复 的 填 埋 场 被 用 于 生活 福利 设施 、 林 业 和 农业 ， 即 使 用 
于 最 终端 用 途 ， 景 观 美化 ， 这 些 均 需 要 土壤 。 人 们 经 常 忽视 土壤 在 成 功 恢复 中 的 重要 性 。 在 
施工 、 运 营 和 退出 运行 过 程 中 ， 土 壤 如 果 管 理 不 好 ， 可 能 导致 损失 和 破坏 ， 影 响 种 植 植被 。 
封 盖 上 面 的 土壤 深度 是 决定 有 效仿 水 量 的 一 个 重要 因素 。 压 实 的 浅 层 土壤 容易 在 冬季 形成 水 
涝 。 浅 层 土壤 可 能 限制 根 的 生长 和 养分 供应 并 使 树 容易 被 风 吹 倒 。 

差 的 土壤 结构 和 压 实 是 许多 已 恢复 的 填 埋 场 的 常见 问题 ， 这 些 问 题 导致 土壤 缺少 透气 性 
并 且 全 年 都 处 于 缺 氧 状 态 。 不 合适 的 土壤 处 理 方法 ， 例 如 错误 选择 作业 时 间 、 使 用 不 合适 的 
机 械 ， 能 够 导致 孔隙、 通风 、 革 水 能 力 、 气 体 交 换 、 扎 根深 度 减 少 ， 这 些 将 影响 恢复 。 在 冬 
季 出 现 水 涝 ， 生 长 灯芯 草 和 毛 芮 科 植物 是 已 恢复 的 填 埋 场 的 常见 情况 ， 这 是 土壤 处 理 不 合适 
的 结果 。 


6.2.3 恢复 设计 


6.2.3.1 引言 


恢复 设计 的 目的 是 制订 填 埋 场 恢复 的 综合 方案 。 必 须 把 恢复 看 成 整个 废物 填 埋 过 程 不 可 
分 割 的 一 部 分 。 在 整个 填 埋 场 的 使 用 寿命 期 间 ， 从 规划 到 完成 ， 都 应 考虑 恢复 。 将 污染 控制 
系统 、 填 埋 场 运营 、 环 境 管理 、 景 观 美 化 和 恢复 设计 有 机 结合 会 使 恢复 后 护理 期 间 的 矛盾 降 
到 最 少 。 把 后 续 土地 用 途 的 变化 考虑 在 内 ， 灵 活性 融入 恢复 设计 ， 这 些 都 具有 重要 意义 。 
影响 填 埋 场 恢复 和 恢复 后 护理 设计 的 参数 包括 
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O 填 埋 场 和 周围 区 域 的 生态 ; 

O 土地 用 途 和 土壤 资源 (包括 靠近 沉降 的 程度 ); 
© 景观 美化 ; 

@ 排水 要 求 ; 

© 坡度 ; 

© 水 文 和 水 文 地 质 条 件 ; 

@ 古迹; 

@ 污染 控制 系统 ; 

© 填 埋 场 恢复 后 的 用 途 。 


6.2.3.2 生态 


恢复 设计 应 考虑 生态 调查 的 结果 ， 目 的 是 在 废物 填 埋 作业 期 间 ， 重 要 的 栖息 地 得 到 保 
护 ， 并 且 充 分 抓 住 机 会 ， 创 建 、 促 进 适合 于 填 埋 场 具体 情况 的 、 有 生态 价值 的 栖息 地 。 

具体 的 生态 评价 需求 程度 随 现 有 环境 的 生态 重要 性 不 同 而 变化 很 大 。 为 了 在 开发 前 得 到 
现 有 环境 的 质量 、 生 态 特 征 的 信息 ， 这 种 评价 应 延伸 到 填 埋 场 边界 以 外 。 

“开发 计划 ”和 “废物 管理 计划 ”也 应 予以 考虑 。 填 埋 场 和 周围 区 域 的 生态 评价 包括 以 
下 内 容 。 

O 识别 现 有 的 环境 称号 ， 例 如 自然 遗产 区 域 (NHAs) (建议 的 )、 专 门 保护 区 
(SPAs)、 自 然 保护 专门 区 域 (SACs) (建议 的 )、 法 定 自 然 保 护 区 、 国 家 公园 、 有 能 鱼 的 水 
域 等 。 由 David Hickey 编写 的 《爱尔兰 环境 称号 评价 》 (第 二 版 ，1997) 给 出 了 环境 称号 的 
详细 信息 。 

@《 野 生动 植物 法 》(1976)、《 植 物 群 保护 令 》 (1987)、T.G.F. Curtis 和 H.N. Mc- 
Gough 编著 的 《爱尔兰 红色 数据 手册 I: 导管 植物 》、A. Wilde 编著 的 《爱尔兰 红色 数据 手 
册 2: AHE), N.F. Stewart 和 J. M. Church 编著 的 《英国 和 爱尔兰 红色 数据 手册 : 轮 
党》 规定 的 稀有 和 濒危 物种 的 识别 和 定位 。 

© 生境 (陆地 和 水 〉 和 物种 在 当地 、 区 域 、 国 家 和 国际 的 重要 性 评价 。 

© 识别 已 经 或 正在 影响 相关 栖息 地 类 型 、 相 关 物 种 丰富 性 和 多 样 性 的 土地 用 途 和 管理 
实践 。 

© 定位 典型 物种 和 栖息 地 所 依赖 的 任何 重要 的 自然 地 物 ， 例 如 溪流 、 树 木 繁 茂 的 区 域 、 
食物 源 、 掩 项 处 、 露 出 地 面 的 岩层 等 。 

@ 识别 可 能 影响 栖息 地 和 单个 物种 的 季节 因素 和 食物 链 。 

© 咨询 Dúchas, An Taisce、 遗 产 委员 会 、 区 域 渔 业 委员 会 、 野 生动 植物 非 政 府 组 织 
〈 例 如 爱尔兰 鸟 类 观察 家 、 国 际 水 禽 托拉斯 等 、 当 地 自然 主义 者 和 其 他 有 关 团 体 ) 。 


6.2.3.3 土地 用 途 和 土壤 资源 


爱尔兰 土地 和 土壤 主要 分 成 3 类 (Lee, 1991); 
O 低地 矿质 土 ( 湿 或 干 ); 
@ 山 、 丘 陵 和 高 地 (海拔 超过 150m 的 陆地 ) 泥炭 ; 
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© 低地 〈 盆 地 或 覆盖 层 ) VER. 

爱尔兰 采用 的 土地 分 级 制度 用 来 评价 每 个 土壤 单元 一 系列 用 途 的 适用 范围 。 土 壤 的 适用 
范围 在 很 大 程度 上 取决 于 土壤 和 环境 的 物理 特性 。 城 市 和 农村 的 土地 用 途 种 类 包括 : 中 心 城 
市 和 城镇 地 区 ; 恢复 的 区 域 ; 工业 区 ; 居民 区 ; 空地 ; 生活 福利 设施 、 景 区 和 自然 保护 区 ; 
农业 区 ; 林地 区 。 

应 参考 “开发 计划 ”和 “废物 管理 计划 ”。 附 录 E 中 给 出 了 爱尔兰 土壤 分 级 的 相关 
信息 。 

如 果 最 终 用 途 为 柔性 用 途 ， 例 如 生活 福利 设施 (包括 自然 保护 )、 林 地 和 农业 ， 恢 复 时 
需要 土壤 。 能 够 恢复 的 种 类 和 数量 是 设计 时 需要 考虑 的 关键 方面 。 为 了 确定 填 埋 场 可 用 的 十 
壤 量 和 需要 的 土壤 量 ， 需 要 进行 土壤 物质 平衡 计算 。 由 于 对 恢复 后 的 可 能 用 途 有 影响 ， 可 用 
的 土壤 类 型 和 数量 将 影响 场地 的 设计 ， 而 可 用 的 土壤 类 型 和 数量 需要 根据 各 个 填 埋 场 的 具体 
情况 确定 。 但 是 一 般 来 讲 ， 对 土壤 的 要 求 取 决 于 使 用 强度 ， 即 粗放 式 或 集约 式 。 有 关 对 土壤 
要 求 的 信息 在 第 4 章 给 出 。 

详细 的 土壤 调查 将 为 评价 恢复 可 利用 的 土壤 数量 和 质量 及 其 位 置 提 供 信息 。 勘 查 期 
间 应 考虑 这 种 调查 的 需要 ， 以 便 在 钻 孔 时 取样 、 检 查 并 做 记录 。 该 信息 将 被 用 于 为 土壤 
和 剥离、 存放 和 置换 做 计划 并 被 用 来 确定 恢复 后 不 同 用 途 的 可 行 性 。 土 壤 调查 期 间 获 得 的 
信息 应 包括 : 

O 土壤 质地 ; 

O 包括 表层 土 和 下 层 土 在 内 的 土壤 总 深度 (土壤 剂 面 ); 

O 不 同 土壤 类 型 在 填 埋 场 的 位 置 和 范围 ; 

@ 含 石 量 ; 

© 任何 明显 的 影响 用 途 的 物理 限制 。 


6.2.3.4 景观 设计 


景观 设计 的 目的 是 为 了 创建 适合 所 建议 的 恢复 后 用 途 的 景观 ， 这 样 做 是 为 了 使 已 
恢复 的 场地 融入 周围 环境 ， 遮 蔽 运营 中 的 区 域 并 最 终 将 有 益 于 社会 的 区 域 留 给 社会 。 
高 质量 的 景观 设计 必须 考虑 所 建议 的 恢复 后 用 途 的 长 期 管理 和 维护 需要 。 景 观 设 计 
需要 考虑 的 关键 因素 是 建议 的 恢复 后 用 途 的 坡度 要 求 和 稳定 性 、 与 周围 地 形 的 融合 
和 环境 污染 控制 系统 的 整合 。 填 埋 场 气体 管理 系统 特别 重要 并 且 可 能 影响 选择 恢复 
后 的 用 途 。 

对 于 创建 具有 吸引 力 的 修复 场地 ， 实 现 废物 填 埋 场 的 恢复 后 的 用 途 ， 高 质量 的 景观 设计 
是 非常 重要 的 。 填 埋 场 设计 目标 可 分 为 短期 目标 和 长 期 目标 。 高 质量 的 景观 设计 将 : 

O 使 恢复 后 的 场地 融和 人 周围 环境 并 有 助 于 改善 该 区 域 的 景观 质量 ; 

© 保证 景观 开发 与 分 期 填 埋 协调 一 致 ; 

© 把 对 填 埋 场 各 个 部 分 的 干扰 时 间 降 到 最 短 ; 

@ 使 早期 植树 面积 最 大 并 减少 最 初 对 填 埋 场 的 干扰 ; 

© 为 建议 的 恢复 后 用 途 提 供 合适 的 景观 布置 ; 

© 考虑 到 长 期 管理 和 维护 要 求 ; 


6.2 设计 


D 通过 在 整个 填 埋 场 使 用 期 使 用 遮蔽 护 担 和 植树 减少 视觉 冲击 ; 

O 通过 把 现 有 的 灌木 树 篇 延伸 穿 过 已 经 复明 的 场地 、 延 伸 附 近 的 林地 、 复 制 小 规模 的 
地 形 ( 例 如 石 墙 、 岩 石 出 露 层 ) 和 建立 时 生动 植物 走廊 READ 等 方式 建立 视觉 连接 ， 
以 便 使 景观 融 为 一 体 ; 

不 同 的 土地 用 途 有 各 自 的 景观 特点 ,设计 应 包括 不 同 的 土地 用 途 各 自 的 风景 特点 。 景 观 
设计 必须 在 坡度 、 等 高 线 、 附 近 的 动 植物 生活 环境 、 土 壤 深 度 和 排水 系统 、 植 物种 植 设 计 和 
出 入 道路 布置 这 些 方 面 适合 于 建议 的 恢复 后 的 用 途 的 要 求 。 

风景 和 视觉 影响 评价 介绍 如 下 。 

对 于 新 、 旧 和 不 需要 废物 许可 证 的 填 埋 场 ， 应 把 风景 和 视觉 影响 评价 作为 恢复 设计 的 一 
部 分 。 风 景 评 价 的 目的 是 将 填 埋 场 和 周围 区 域 的 现 有 风景 与 填 埋 场 施 工 、 运 营 和 恢复 要 创建 
的 风景 进行 比较 。 风 景 影响 导致 风景 特征 变化 ， 而 视觉 影响 主要 与 填 埋 场 对 视野 的 直接 影响 
有 关 。 应 特别 注意 风景 区 、 有 保护 价值 的 区 域 、 指 定 的 旅游 路 线 和 景点 、 居 住 区 、 旅 馆 和 其 
他 生活 福利 设施 、 纪 念 碑 和 古迹 。 

风景 评价 包括 识别 以 下 方面 并 绘图 : 

@ 识别 风景 特点 和 土地 用 途 不 同 的 区 域 ， 例 如 开阔 水 域 、 海 岸 线 、 溪 流 、 河 、 湖 、 高 
地 和 低地 草原 、 林 地 、 高 地 沼泽 和 沉降 区 域 ; 

© 周围 地 形 的 高 度 和 形状 及 排水 模式 ; 

© 各 个 地 貌 特征 ， 例 如 灌木 树 篇 、 池 塘 和 溪流 、 成 熟 树 区 域 、 考 古 遗 址 、 纪 念 碑 ; 

© 出 入 路 线 ， 例 如 人 行道 、 道 路 等 ; 

© 住宅 和 生活 福利 设施 区 域 。 

视觉 影响 评价 将 确定 该 方案 使 多 少 人 的 视觉 受到 影响 并 指明 哪些 地 方 需要 风景 美化 土方 
工程 、 种 植 植物 和 设置 屏障 以 减少 视觉 侵扰 或 障碍 。 对 于 需要 抬 高 陆地 的 方案 ， 这 种 评价 特 
别 重 要 ， 必 须 清楚 说 明 抬 高 的 地 形 产生 的 视觉 效应 。 如 果 对 环境 有 视觉 影响 ， 对 建议 的 填 埋 
场 进 行 视觉 影响 评价 时 ， 应 使 用 视觉 范围 或 目 视 范围 确定 视觉 影响 。 形 式 最 简单 的 视觉 范围 
图 是 展示 从 一 个 特定 点 能 够 看 见 的 所 有 区 域 的 图 ， 该 图 说 明 一 件 物体 的 可 视 或 不 可 视 的 
程度 。 

对 填 埋 场 和 周围 区 域 的 视觉 影响 评价 包括 : 

O 研究 观察 类 型 ， 包 括 观 察 高 度 、 观 察 距 离 和 观察 类 型 〈 既 包括 从 填 埋 场 向 外 看 也 包 
括 从 外 向 填 埋 场 内 看 ); 

@ 定量 测量 环境 风景 质量 并 可 以 粗略 分 为 清晰 、 易 见 、 明 确 和 刺眼 的 风景 ; 

O 评价 季节 影响 ; 

@ 评价 施工 、 和 运营 、 终 止 使 用 和 恢复 期 间 的 影响 ; 

© 量化 受 影响 的 观察 者 的 数量 和 类 型 ; 

@ 根据 高 度 、 体 积 和 颜色 的 情况 ， 量 化 视觉 侵入 /障碍 或 增进 。 

可 利用 场地 平面 图 说 明 评价 情况 。 该 场地 平面 图 应 使 用 合适 的 符号 说 明 受 影响 的 观察 者 
的 数量 和 类 型 ， 以 确定 主要 和 次 要 的 视觉 接受 者 。 图 6-3 所 示 为 用 场地 平面 图 说 明 视觉 影响 
评价 。 园 林 建 筑 师 能 够 用 来 自 关 键 观察 点 的 横断 面 和 能 够 和 加 到 该 区 域 照片 上 的 计算 机 模型 
更 详细 地 说 明 视觉 效应 。 
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图 6-3 废物 填 埋 场 视觉 冲击 评价 图 解 


6.2.3.5 排水 要 求 


需要 根据 各 个 填 埋 场 的 具体 情况 为 正在 恢复 的 每 个 填 埋 场 设计 合适 的 排水 系统 。 排 水 层 位 于 
表层 土 和 下 层 土 的 下 面 、 屏 障 层 的 上 面 。 排 水 层 提供 排水 并 保证 植物 生长 需要 的 良好 土壤 条 件 。 
排水 层 还 将 其 下 方 的 屏障 层 上 的 水 头 降 到 最 低 并 且 增 加 斜坡 的 稳定 性 。 排 水 层 的 组 成 部 分 包括 : 
厚度 300~500mm 的 颗粒 材料 履 层 ; 土工 合成 排水 介质 ;人 字形 颗粒 材料 排水 系统 。 

水 力 传导 度 应 大 于 或 等 于 1X10-m/s。 为 了 帮助 重力 排水 ， 最 终 封 盖 系 统 中 的 排水 层 
坡度 应 为 4%， 即 1 : 25 水 平 。 为 了 防止 细 粉 材料 或 根 的 侵入 ， 可 以 要 求 将 过 滤 层 置 于 粗 粒 
材料 或 土工 合成 排水 层 上 方 。 在 任何 情况 下 ， 如 果 将 排水 层 置 于 黏土 封 盖 上 方 ， 并 在 其 上 植 
树 ， 应 把 土工 织物 膜 置 于 颗粒 排水 材料 上 方 。 

需要 把 排水 层 收集 到 的 水 排 到 地 表 水 排水 沟 或 类 似 的 出 口 。 地 表 水 排水 系统 的 作用 是 收 
集 来 自 填 埋 场 和 周围 区 域 的 排水 和 径流 水 ， 并 将 其 输送 至 填 埋 场 外 围 的 排水 管 。 周 界 地 表 水 
控制 系统 通常 被 设计 用 于 调节 场 外 和 场 内 径流 。 为 了 从 地 表 水 中 把 固体 除去 ， 可 能 需要 提供 
沉淀 池 。 有 关 填 埋 场 排水 要 求 的 进一步 信息 ， 参 阅 《 废 物 填 埋 场 设计 手册 》。 


6. 2.3.6 坡度 


影响 已 恢复 填 埋 场 的 坡度 因素 包括 : 恢复 后 的 用 途 和 相关 机 械 作 业 ; 不 均匀 沉降 ; 封 盖 
系统 类 型 ， 土 壤 侵 蚀 和 不 稳定 性 ; 场地 排水 要 求 ; 景观 要 求 和 当地 地 形 。 
1 : 15 的 坡度 或 更 陡 的 坡度 将 降低 不 均匀 沉降 的 负面 影响 ， 特 别 是 低洼 处 的 水 涝 。 与 相 


对 平坦 的 场地 相 比 ， 在 起 伏 场地 上 ， 不 均匀 沉降 的 视觉 影响 更 不 容易 被 注意 到 。 在 将 出 现 不 
均匀 沉降 的 填 埋 场 ， 建 议 最 小 坡度 为 1 : 25。 为 了 鼓励 自然 排水 ， 减 少 不 均 匀 沉 降 对 排水 系 
统 的 影响 并 保证 已 恢复 填 埋 场 的 实地 排水 系统 继续 有 效 ， 即 使 在 平坦 区 域 ， 也 应 按 此 坡度 设 
计 最 终 地 形 。 在 坡度 大 于 1 : 10 的 斜坡 上 ， 需 要 采取 控制 土壤 冲 蚀 的 措施 。 这 些 措施 包括 土 
工 织物 、 隔 断 沟 以 及 为 在 冬季 到 来 之 前 种 草 而 选择 耕作 、 撒 种 的 时 间 。 

在 坡度 大 于 1 : 4 的 斜坡 上 ， 建 议 在 恢复 工作 中 使 用 拖拉 机 。 但 是 ， 这 些 斜 坡 可 能 显得 
不 自然 ， 难 以 耕作 和 播种 ， 并 且 维 护 成 本 高 。 建 议 在 这 种 斜坡 上 植树 和 种 灌木 。 能 够 安全 、 
有 效 地 耕耘 和 管理 的 最 大 斜坡 取决 于 进行 的 管理 作业 和 使 用 的 机 械 种 类 。 表 6-1 给 出 了 与 各 
种 土地 用 途 有 关 的 最 小 和 最 大 坡度 。 


表 6-1 与 各 种 恢复 后 的 用 途 有 关 的 坡度 





















































对 于 使 用 土地 的 意义 
分 数 度数 (与 水 平 夹 角 ) 
1:2 27° 大 多 数 林 业 机 械 下 坡 使 用 时 的 最 大 坡度 
约 1:2 25° 对 于 牧场 用 地 ,避免 土壤 蠕动 和 动物 穿 过 斜坡 时 形成 小 路 的 最 大 坡度 
: 18° 对 于 带 有 全 部 设备 的 2 轮 驱 动 拖拉 机 的 极限 
ajr 生产 谷物 和 草 的 大 多 数 机 械 (包括 联合 收割 机 和 带 牵引 设备 的 2 轮 驱动 拖拉 机 ) 的 
极限 。 双 向 耕耘 的 最 大 坡度 
1:8 7? 耕种 农业 的 最 大 坡度 是 精确 撒 种 和 收割 机 械 的 极限 ,适用 于 大 多 数 农 业 机 械 
1 : 10 6° 森林 道路 的 最 大 纵向 坡度 
1°25' 排水 通道 的 最 佳 坡度 
陆地 管道 排水 系统 的 最 小 实际 落差 








6.2.3.7 水 文 和 水 文 地 质 


废物 填 埋 场 设 计 既 包括 地 表 水 管理 装置 又 包括 地 下 水 管理 装置 。 爱 尔 兰 环保 局 的 《 填 埋 
场 勘查 手册 》 详 细 说 明 要 求 的 勘查 范围 。 恢 复 设 计 中 包括 一 些 重要 信息 : 

O 用 于 生活 福利 设施 、 自 然 保 护 和 娱乐 设施 的 地 表 水 水 体 状 况 ; 

@ 地 表 水 排放 模式 ; 

© 场 内 池塘 和 溪流 的 详细 信息 ; 

® 水 道 的 流 态 ; 

© 流量 和 质量 的 时 空 变化 特征 ， 包 括 洪水 数据 和 低 流量 数据 ; 

© 泉水 、 沉 洞 、 落 水 洞 或 其 他 地 下 水 地 和 貌 的 位 置 ; 

© 下 层 土 和 基 岩 的 分 布 、 厚 度 和 深度 ; 

@ 地 下 水 脆弱 性 和 蓄 水 层 分 类 ; 

© 该 地 区 的 地 下 水 利用 ; 

D 地 下 水 水 位 ; 

D 有 自然 保护 价值 的 湿地 。 

应 研究 当地 政府 采用 的 地 下 水 保护 计划 并 参考 “爱尔兰 地 质 调查 ”中 有 关 地 下 水 的 内 
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容 。 为 了 确认 收集 到 的 该 区 域 地 下 水 信息 ， 可 能 需要 进行 勘查 。 勘 查 工作 需要 调查 填 埋 场 下 
方 地 质 物料 的 种 类 和 范围 并 评价 其 是 否 适合 于 覆盖 、 封 盖 和 用 于 恢复 。 


6.2.3.8 古迹 和 文化 遗产 


应 通过 方案 研究 和 对 开发 中 填 埋 场 的 实地 调查 确定 考古 遗址 。 填 埋 场 中 的 纪念 碑 和 遗 
址 ， 应 与 “Dachas 国家 纪念 碑 篇 "、“ 遗 产 服务 局 ”中 的 “已 记录 的 纪念 碑 和 地 点 ”( 过 去 被 
称 为 “遗址 和 纪念 碑 档 案 ”) 所 列 的 纪念 碑 和 遗址 进行 对 照 。 联 系 国家 博物 馆 ， 以 便 确 定 是 
否 在 该 地 区 有 重要 的 文物 发 现 。 对 于 任何 发 现 ， 应 要 求 专业 考古 人 员 确 定 并 评价 对 当地 和 地 
区 的 意义 。 另 外 ， 保 证 评价 并 监测 施工 和 /或 运营 期 间 出 土 的 所 有 发 现 物 有 重要 意义 。 考 古 
学 家 和 Dúchas 应 一 起 建立 在 填 埋 场 边界 内 重要 考古 发 现 的 保护 计划 。 填 埋 场 环境 管理 计划 
和 恢复 设计 中 应 包括 这 种 信息 。 


6. 2.3.9 污染 控制 系统 


在 恢复 和 恢复 后 护理 设计 时 ， 应 考虑 原 位 污染 控制 系统 对 恢复 后 用 途 的 影响 和 对 监测 目 
标的 评价 要 求 。 污 染 控制 系统 以 及 对 污染 控制 系统 的 保护 是 恢复 设计 的 核心 要 素 。 选 定 一 个 
系统 时 ， 需 要 认真 考虑 恢复 后 的 用 途 ， 以 便 使 该 系统 对 恢复 后 护理 的 影响 最 小 。 农 业 区 一 般 
需要 更 大 的 区 域 用 于 种 植 和 机 械 作业 。 地 上 设备 ， 例 如 气井 井口 装置 和 监测 钻 孔 ， 可 能 严重 
减少 产量 和 损坏 机 械 。 如 果 可 能 ， 井 口 装置 和 类 似 的 装置 应 沿 场地 的 边界 放置 。 如 果 关 闭 后 
场地 用 于 生活 福利 设施 和 自然 保护 ， 人 允许 设计 有 更 大 的 灵活 性 ， 而 且 一 般 需 要 的 维护 更 少 。 
这 样 将 减少 损坏 的 可 能 性 并 允许 更 多 地 将 灌木 和 树 用 于 遮蔽 。 土 护 堤 的 设计 可 用 于 屏蔽 噪声 
和 遮蔽 视线 。 污 染 控制 系统 要 屏蔽 的 污染 决定 护 堤 的 高 度 、 坡 度 和 植被 的 选择 。 

需要 整合 和 保护 的 主要 污染 控制 系统 包括 : 

D 封 盖 系 统 ; 

© 废物 填 埋 场 气体 管理 系统 ; 

渗 滤液 管理 系统 ; 

@ 地 表 水 收集 和 储存 系统 ; 

© 沉降、 地 下 水 质量 、 地 表 水 质量 、 渗 滤液 和 气体 取样 固定 监测 点 。 

附录 下 概括 了 污染 控制 系统 设计 需要 考虑 的 事项 。 


6.2.3.10 恢复 后 的 用 途 


恢复 后 的 用 途 指 的 是 已 经 恢复 的 填 埋 场 在 恢复 过 程 完 成 时 的 预期 用 途 。 决 定 具 体 填 埋 场 
恢复 后 用 途 的 重要 因素 包括 : 

O 填 埋 场 具体 特征 ; 

© 周围 区 域 的 地 形 和 特征 ; 

© 开发 计划 和 废物 管理 计划 ; 

@ 向 当地 政府 征求 意见 ; 

© 涉及 向 其 他 所 有 相关 部 门 〈 例 如 爱尔兰 农业 与 食品 发 展 部 Teagasc , Coillte, Dachas, An 
Taisce 、 遗 产 委员 会 、 渔 业 委员 会 、 政 府 规划 部 门 、 土 地 使 用 者 和 当地 社区 ) 征求 意见 的 过 程 。 


6.2 设计 


恢复 后 用 途 的 可 选 范围 包括 生活 福利 设施 (包括 自然 保护 和 娱乐 )、 林 地 、 农 业 和 硬化 后 的 
使 用 。 填 埋 场 恢复 计划 中 需要 规定 关闭 后 的 可 选用 途 ， 需 要 考虑 停止 填 埋 和 恢复 的 时 间 范 围 。 


6.3 恢复 后 用 途 的 可 选 范围 


6.3.1 概述 


为 了 保证 成 功 恢复 ， 为 填 埋 场 选 择 合适 的 恢复 后 用 途 至 关 重 要 。 在 规划 期 间 ， 应 确定 新 
填 埋 场 建议 的 恢复 后 用 途 ， 但 应 带 有 一 定 程 度 的 灵活 性 ， 目 的 是 为 了 适应 填 埋 场 使 用 期 内 出 
现 的 变化 。 对 于 现 有 填 埋 场 ， 必 须 在 制订 恢复 计划 前 尽早 确定 恢复 后 的 用 途 。 分 期 恢复 使 得 
在 整个 运营 期 间 都 能 对 建议 的 恢复 计划 进行 评价 、 修 改 和 改进 。 尽 管 最 终 用 途 仍 处 于 待定 状 
态 ， 在 运营 阶段 也 应 进行 初始 风景 美化 ， 例 如 植树 和 种 树 篇 。 使 用 适合 该 地 区 物种 的 灵活 的 
种 植 计划 可 适用 于 未 来 恢复 后 用 途 。 在 许多 填 埋 场 ， 不 同 恢复 后 用 途 的 组 合 可 能 对 填 埋 场所 
处 地 区 更 有 益 。 

恢复 后 用 途 的 可 选 范 围 包 括 : 

O 生活 福利 设施 ， 该 恢复 后 用 途 涉 及 自然 保护 、 休 闲 娱 乐 和 正规 体育 运动 (水 上 和 陆 
地 运动 ); 

© 林地 ， 包 括 种 植 灌木 树 篇 、 防 护林 带 、 生 活 福 利 设施 和 商业 林地 ; 

© 农业 ; 

© 硬化 后 的 使 用 ， 例 如 道路 、 建 筑 物 、 停 车 场 、 院 子 等 。 


6.3.2 影响 选择 恢复 后 用 途 的 因素 


废物 填 埋 场 恢复 后 用 途 的 选择 过 程 主要 是 涉及 所 有 有 关 各 方 的 咨询 过 程 。 成 功 恢复 到 建 
议 的 用 途 可 以 促进 公众 接受 废物 填 埋 场 、 提 供 教 育 机 会 ， 而 且 在 很 多 情况 下 ， 能 够 提高 周围 
风景 的 视觉 外 观 。 

恢复 后 用 途 的 最 初 选 择 可 能 基于 土地 使 用 者 的 要 求 或 开发 计划 规定 的 土地 使 用 区 划 。 但 
是 ， 在 对 填 埋 场所 有 具体 特征 评价 后 可 以 改变 选择 。 在 填 埋 场 地 形 、 地 质 、 土 壤 类 型 ， 特 别 
在 恢复 可 利用 的 土壤 数量 方面 ， 建 议 的 恢复 后 的 用 途 应 该 是 现实 可 行 的 。 填 埋 场 环境 污染 控 
制 系统 的 长 期 要 求 、 实 现 使 用 的 途径 和 监测 目标 必须 适用 于 所 选 的 恢复 后 用 途 。 为 了 保证 恢 
复 、 恢 复 后 护理 和 关闭 后 管理 有 足够 的 资金 ， 需 要 考虑 与 恢复 有 关 的 财务 成 本 ， 并 在 填 埋 场 
使 用 期 间 需 要 做 准备 。 


6.3.2.1 与 受 影响 各 方 的 协商 


在 选择 合适 的 恢复 后 用 途 时 ， 应 与 受 影响 各 方 进行 有 效 协商 。 填 埋 场 经 营 者 和 填 埋 场 设 
计 者 应 与 以 下 各 方 协 商 。 
O 当地 社区 和 最 终 使 用 者 。 在 新 的 和 现 有 填 埋 场 使 用 期 间 ， 当 地 社区 的 参与 将 帮助 确 
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定 当 地 的 要 求 和 已 恢复 的 填 埋 场 的 未 来 可 能 用 途 。 这 种 协商 为 填 埋 场 经 营 者 提供 机 会 ， 展 示 
经 营 者 具有 环境 意识 ， 关 心 环境 ， 主 动 将 可 能 被 消极 认识 的 土地 用 途 转化 成 当地 的 有 用 资 
源 。 在 许多 现 有 填 埋 场 和 已 关闭 填 埋 场 ， 需 要 首先 采取 减轻 环境 污染 的 缓解 措施 ， 而 且 还 要 
创造 栖息 地 和 风景 。 

@ 应 向 当地 政府 和 规划 部 门 咨询 其 所 负责 区 域 的 填 埋 场 恢 复 后 用 途 的 选择 意见 。 应 考 
虑 开发 计划 ， 因 为 开发 计划 可 能 影响 建议 的 恢复 后 用 途 或 影响 场地 的 某 些 条 件 最 终 地 形 、 形 
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@ 土地 所 有 者 。 为 了 保持 现 有 土地 使 用 模式 和 使 用 方法 ， 所 有 者 可 能 拥有 恢复 后 用 途 
的 优先 选择 权 。 

© 有 关 组 织 应 咨询 可 能 成 为 填 埋 场 以 后 的 最 终 使 用 者 或 可 能 为 特定 的 最 终 用 途 恢复 提 
供 指导 的 有 关 地 方 和 /或 全 国 性 组 织 。 如 果 需 要 ， 可 咨询 爱尔兰 农业 与 食品 发 展 部 Teagasc， 
Coillte, Dúchas, An Taisce、 遗 产 委 员 会 、 渔 业 委员 会 、 农 业 组 织 、 自 然 保 护 组 织 、 非 政府 
组 织 (Birdwatch, IWT, IPCC 等 )、 体 育 和 青年 俱乐部 等 。 


6.3.2.2 场地 特征 


在 决定 填 埋 场 恢复 后 用 途 的 选择 时 ， 许 多 填 埋 场 特征 和 周围 环境 特征 是 关键 因素 。 这 些 
特征 包括 以 下 几 项 。 

地 形 和 地 貌 ， 包 括 目 前 的 土地 用 途 、 土 地 质量 、 地 形 和 排水 要 求 〈 特 别 是 坡度 要 求 ) 
和 水 文 。 

© 有 生态 价值 的 动 植物 生活 环境 、 考 古 遗 址 和 周围 区 域 中 重要 的 地 质地 貌 。 

土壤 资源 。 能 够 用 于 恢复 的 土壤 数量 和 类 型 ， 这 是 决定 选择 恢复 后 用 途 的 最 关键 的 
因素 。 新 填 埋 场 在 施工 、 运 营 和 关闭 时 ,认真 管理 现 有 土壤 资源 将 使 恢复 后 用 途 的 选择 更 具 
有 灵活 性 。 在 土壤 资源 已 经 流失 或 被 污染 的 现 有 的 或 已 关闭 的 填 埋 场 ， 恢 复 后 可 选 的 用 途 可 
能 受到 限制 。 

@ 大 小 、 位 置 和 道路 ， 这 些 因素 中 的 每 个 因素 都 将 影响 恢复 后 用 途 的 选择 。 受 机 械 尺 
才 限 制 ， 小 型 填 埋 场 可 能 不 适合 关闭 后 用 于 农业 。 但 是 ， 在 城区 附近 的 一 个 面积 类 似 的 小 型 
填 埋 场 可 能 更 适合 用 于 生活 福利 设施 。 

© 该 场地 在 历史 上 的 用 途 。 

© 废物 类 型 。 废 物 类 型 影响 填 埋 场 气体 和 渗 滤 液 的 产生 以 及 沉降 速度 ， 因 此 将 影响 恢 
复 后 用 途 的 选择 。 主 要 接受 惰性 废物 的 填 埋 场 恢 复 后 可 被 广泛 利用 ， 包 括 硬性 开发 。 而 接受 
生物 可 活 解 疫 物 的 填 埋 场 有 较 少 的 选择 。 

O 分 期 恢复 。 在 使 用 期 内 ， 填 埋 场 一 般 分 期 开发 并 且 渐 进 恢复 。 选 择 封闭 后 多 用 途 时 ， 
必须 考虑 分 期 恢复 。 

@ 填 埋 场 的 工程 设计 。 

@ 环境 污染 控制 系统 。 


6. 3. 2.3 环境 污染 控制 系统 
环境 污染 控制 系统 的 长 期 维护 和 准 人 条 件 将 影响 恢复 后 用 途 的 选择 。 需 要 整合 和 保护 污 
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染 控制 系统 并 评价 其 对 各 种 恢复 后 用 途 的 可 能 影响 。 

要 求 整合 和 保护 的 污染 控制 系统 包括 : 

D 封 盖 系 统 ，; 

© 填 埋 场 气体 管理 系统 ; 

© 渗 滤 液 管 理 系 统 ; 

© 用 于 沉降 、 地 下 水 质量 、 渗 滤液 和 气体 取样 的 固定 监测 点 。 

废物 填 埋 场 气体 管理 系统 可 能 对 恢复 后 的 用 途 产生 最 大 影响 。 该 系统 的 设计 要 根据 填 埋 场 的 
具体 情况 并 且 受 许多 因素 影响 ， 其 中 包括 填 埋 场 的 大 小 、 接 受 废物 的 类 型 、 气 体 控制 系统 (主动 
和 被 动 ) 和 填 埋 场 废物 堆 龄 。 所 选 气体 系统 的 设计 特征 应 尽 可 能 多 地 考虑 建议 的 恢复 后 用 途 。 


6. 3.2.4 财务 准备 


需要 为 各 种 恢复 后 用 途 的 选择 方案 计算 关闭 后 填 埋 场 的 恢复 成 本 、 恢 复 后 护理 成 本 和 每 
年 的 维护 成 本 。 这 些 包 括 : 

D 土地 成 本 、 场 地 开发 和 环境 保护 成 本 ; 

@ 恢复 成 本 、 恢 复 后 护理 和 维护 成 本 ; 

@ 接受 废物 和 气体 利用 (如 果 适 用 〉 的 收入 ; 

@ 恢复 后 用 途 的 收入 。 

填 埋 场 经 营 者 应 考虑 恢复 成 本 、 恢 复 后 护理 和 每 年 的 维护 成 本 并 进行 准备 ， 以 便 保证 获 
得 足够 的 资金 。 


6.3.3 详细 的 恢复 后 用 途 


详细 的 恢复 后 用 途 需 要 考虑 的 事项 列 在 表 6-2 中 。 
表 6-2 详细 的 恢复 后 用 途 需 要 考虑 的 重要 事项 





















恢复 后 用 途 详细 的 恢复 后 用 途 需 要 考虑 的 事项 


一 保存 和 创建 栖息 地 的 长 期 管理 需要 
一 向 自然 保护 专家 咨询 

一 与 使 用 该 填 埋 场 的 当地 社区 协商 
一 如 何 将 现 有 自然 保护 区 的 利益 与 整体 恢复 计划 接合 起 来 
一 包括 填 埋 场 附近 具有 吸引 力 的 天 然 植被 区 域 的 可 选 方案 
一 填 埋 场 大 小 对 能 够 建立 的 栖息 地 类 型 的 影响 

一 多 用 途 的 潜在 益处 

一 处 置 危险 的 方法 和 现 有 已 损坏 区 域 的 缓解 方法 

一 公众 进出 的 有 利 条 件 和 允许 公众 进出 的 安全 和 法 律 责任 
一 区 域 发 展 规划 

一 现 有 的 和 未 确定 的 环境 称号 

一 创建 和 重建 动 植物 生活 环境 

一 景观 整合 

一 当地 社区 的 需要 和 愿望 

一 自然 保护 组 织 

一 土壤 要 求 

一 恢复 成 娱乐 用 途 (例如 高 尔 夫 球 场 、 运 动 场 等 ) 的 费用 








生活 福利 设施 
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续 表 
详细 的 恢复 后 用 途 需要 考虑 的 事项 





一 植树 和 种 灌木 通常 与 其 他 用 途 相 结 合 

一 景观 设计 和 多 样 性 问题 

一 风灾 对 填 埋 场 位 置 的 影响 

一 采伐 的 木材 的 运输 路 线 

一 维护 要 求 与 污染 控制 系统 的 可 能 冲突 

一 多 种 用 途 的 潜在 益处 

一 提供 遮蔽 的 条 件 和 场地 开发 前 预先 种 植 的 有 利 条 件 


林地 





一 土地 使 用 者 的 要 求 

一 把 农业 作为 恢复 后 用 途 的 可 接受 性 
一 成 功 恢复 为 农业 用 地 易于 管理 

一 保持 农业 用 地 的 优良 质量 


农业 一 预 留 农 业 补 贴 和 减少 农业 补贴 的 需要 


一 位 置 和 出 入 问题 
一 污染 控制 系统 的 影响 





一 与 填 埋 场 硬化 后 用 途 开 发 有 关 的 风险 ,包括 易 燃 和 爆炸 性 气体 、 不 稳定 性 、 沉 降 和 腐蚀 性 物质 
一 在 基础 和 其 他 结构 设计 前 要 对 场地 进行 岩 土工 程 勤 察 

一 景观 设计 需要 考虑 的 事项 

一 遮蔽 


最 终端 用 途 





0. 4 土壤 在 恢复 中 的 作用 


6.4.1 土壤 概述 


土壤 是 软 性 恢复 后 用 途 的 基本 材料 。 需 要 尽早 评价 关于 填 埋 场 可 利用 土壤 资源 的 详 
细 信 息 、 建 议 的 恢复 后 用 途 需 要 的 土壤 数量 和 需要 的 土壤 转运 作业 。 在 所 有 情况 下 ， 填 
埋 场 恢复 者 的 目标 应 是 在 一 次 分 期 作业 中 进行 松散 顶层 土 、 剥 离 和 放置 土壤 。 这 样 做 将 
减少 土壤 转运 作业 次 数 、 消 除 存 放 土 壤 的 需求 并 有 助 于 把 土壤 压 实 降 到 最 低 程度 。 成 功 
的 恢复 取决 于 : 

O 确定 填 埋 场所 有 可 利用 的 土壤 或 通过 输入 可 能 获得 的 土壤 ; 

D 保存 和 以 最 佳 方式 利用 这 些 土壤 资源 ; 

© 在 剥离 、 存 放 和 重新 散布 期 间 ， 有 组 织 地 、 小 心地 转运 土壤 ; 

© 认真 计划 和 监督 所 有 土壤 转运 作业 。 

附录 G 给 出 关于 土壤 特性 的 进一步 详细 信息 。 在 填 埋 场 恢 复 中 具有 重要 意义 的 土壤 关 
键 特性 包括 : 土壤 质地 ; 土壤 结构 ; 土壤 剖面 和 深度 ; 土壤 结 持 度 ; 容重 和 和 孔隙 率 ; 包括 养 


分 状况 的 土壤 化 学 特性 。 
6.4 土壤 在 恢复 中 的 作用 


6.4.1.1 土壤 质地 


土壤 质地 指 的 是 以 土壤 中 无 机 固体 成 分 粒度 分 布 定义 的 手感 。 土 壤 质 地 由 直径 小 于 
2mm 的 矿物 质 碎 片 中 黏 士 、 粉 土 和 砂 的 相对 比例 决定 。 大 的 颗粒 ， 例 如 砂砾 、 石 块 和 有 机 
物 ， 用 来 描述 质地 的 条 件 。 表 6-3 给 出 粒度 分 级 。 


表 6-3 土壤 粒度 分 级 





颗粒 直径 (mm) 


注 : 英国 标准 BS 5930。 


质地 是 土壤 的 一 种 更 重要 的 物理 特性 ， 它 影响 土壤 的 一 些 特 性 ， 例 如 保水 性 、 排 水 、 土 
二 的 耕种 特性 及 其 抗 家 冀 和 机 械 破 坏 的 能 力 、 农 作物 生长 的 早晚 。 质 地 分 级 根据 砂 、 粉 土 和 
黏土 的 不 同 组 合 情 况 。 将 土壤 质地 分 级 时 ， 土 壤 学 家 和 农业 学 家 使 用 术语 “壤土 ”>。 壤 质 土 
土壤 由 砂 、 粉 土 和 黏土 的 混合 物 组 成 ， 因 此 没有 一 种 成 分 主导 其 特性 。 附 件 G 给 出 土壤 质 
地 的 更 详细 信息 。 


6.4.1.2 结构 


术语 “土壤 结构 ” 指 的 是 主要 土壤 颗粒 的 聚集 或 集群 的 形状 、 大 小 和 程度 ， 也 可 指 自然 
或 人 工 形成 的 结构 单元 (土壤 自然 结构 体 、 土 块 和 碎片 )。 土 壤 的 生产 力 及 其 对 管理 的 反应 
在 很 大 程度 上 取决 于 土壤 结构 。 土 壤 结构 影 响 孔隙 、 通 气 、 排 水 情况 、 根 的 生长 和 劳动 的 难 
易 程 度 。 


6.4.1.3 土壤 剖面 和 深度 


在 涉及 种 植 业 和 养殖 业 时 ， 土 壤 剖 面 指 的 是 向 下 到 达 并 包括 地 质 母 质 在 内 的 土壤 纵 齐 
面 。 土 壤 剖 面 的 性 质 在 植物 生长 的 许多 方面 (包括 根 的 生长 、 水 分 储存 、 通 气 和 养分 供应 ) 
都 具有 重要 意义 。 剖 面 显 示 了 土壤 的 连续 分 层 ， 这 些 分 层 的 特性 〈 例 如 颜色 、 质 地 、 结 构 、 
孔隙 率 、 化 学 成 分 、 有 机 物 含量 和 生物 组 成 ) 可 能 不 同 。 这 些 分 层 是 大 致 与 土地 表面 平行 的 
土屋 。 图 6-4 为 两 种 角度 下 的 土壤 剖面 图 解 。 


6.4.2 土壤 调查 


土壤 调查 应 确定 土壤 资源 、 绘 制 土壤 资源 图 并 编制 土壤 资源 清单 。 土 壤 资 源 清单 
详细 列 出 填 埋 场 土壤 位 置 、 类 型 和 估算 的 填 埋 场 土壤 量 。 在 土壤 已 经 被 扰动 的 现 有 
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填 埋 场 恢复 者 土壤 学 家 


层 位 A 


表层 土 渗 出 区 域 


TAE 层 位 B 


聚集 区 域 


排水 层 


层 位 c 
FEE 部 分 变化 的 母 质 


气体 排放 层 
未 变化 的 母 质 





垃圾 


图 6-4 两 种 角度 下 的 土壤 剖面 图 解 


废物 填 埋 场 ， 土 壤 调 查 应 估算 剩余 的 固有 土壤 、 可 能 收集 和 保存 的 土壤 或 从 大 门 进 
入 的 土质 物料 的 数量 。 为 了 确定 土壤 对 于 建议 的 恢复 后 用 途 的 适宜 程度 ， 应 详细 分 
析 固 有 土壤 和 输入 土壤 。 

与 土壤 转运 作业 有 关 的 人 员 必 须 能 够 解释 并 理解 土壤 调查 提供 的 信息 。 土 壤 调 查 应 描述 
每 一 层 位 的 土壤 剖面 和 深度 ， 而 且 应 从 工程 、 土 工 技术 的 角度 符合 英国 标准 BS 5930 (AB iT 
版 ) 。 为 了 进行 土壤 分 级 ， 爱 尔 兰 土壤 学 家 和 农业 学 家 在 1938 年 美国 农业 部 建立 的 制度 基础 
上 进行 了 改进 ， 参 见 附录 G 中 表 G. 1 的 土壤 /下 层 土 分 级 图 。 关 于 土壤 调查 的 进一步 细节 ， 
参见 爱尔兰 环保 局 的 《 填 埋 场 勘 查 手册 》、 爱尔兰 工程 师 协会 和 爱尔兰 土工 技术 协会 的 《 土 
地 勘查 新 规范 》( 草 案 )。 

需要 绘制 填 埋 场 内 和 填 埋 场 周围 不 同类 型 土壤 (通过 质地 、 结 构 、 颜 色 、 有 机 物 含 量 确 
定 ) 分 布 图 并 把 不 同类 型 土壤 分 布 标 在 场地 平面 图 上 。 图 6-5 所 示 为 标明 土壤 类 型 分 布 的 场 
地 平面 图 。 

土壤 调查 将 说 明 并 建立 如 下 信息 。 

(1) 土壤 剖面 和 土壤 量 估算 ”需要 描述 土壤 剖面 特点 并 确定 每 一 层 位 的 深度 〈 分 别 确定 
表层 土 、 下 层 土 和 地 质 母 质 或 A、B、C 层 位 的 深度 ) 。 需 测量 不 同类 型 土壤 覆盖 的 面积 并 标 
注 在 场地 平面 图 上 。 根 据 该 信息 ， 能 够 估算 不 同类 型 的 土壤 量 。 在 相对 短 的 距离 内 土壤 类 型 
可 能 变化 ， 因 此 在 土壤 调查 期 间 ， 描 述 不 同 种 类 的 土壤 特性 、 绘 制 不 同类 型 土壤 图 并 估算 不 
同类 型 土壤 量具 有 重要 意义 。 

(2) 土壤 类 型 ”根据 质地 、 结 构 、 颜 色 、 有 机 物 含量 和 渗透 性 分 类 。 
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6-5 标明 土壤 质地 分 级 分 布 的 场地 平面 


(3) 土壤 化 学 分 析 关于 pH 值 、 石 灰 需 要 量 、 肥 度 A. RA) 和 识别 污染 物 〈 无 
机 物 和 /或 有 机 物 ) (如 果 适 用 ) 的 详细 信息 。 

用 于 恢复 的 最 好 土壤 是 填 埋 场 存在 的 天 然 土 壤 。 填 埋 场 设计 和 恢复 计划 必须 考虑 剥离 、 
认真 存放 HEM) 和 再 利用 场 内 土壤 。 在 有 些 填 埋 场 ， 可 能 出 现 几 种 明显 不 同 的 土壤 类 
型 ， 而 且 在 恢复 期 间 每 种 土壤 需要 不 同 的 管理 形式 。 在 恢复 过 程 中 ， 对 土壤 物理 特性 的 了 解 
对 土壤 剥离 、 存 放 和 替换 具有 重要 意义 。 

为 了 识别 土壤 类 型 相似 的 区 域 ， 多 数 土 壤 调 查 包 括 使 用 检查 土壤 纵向 剖面 的 土 样 钻 
取 器 、 取 土 坑 以 及 来 自 钼 孔 和 探 坑 的 土壤 联系 图 。 土 样 的 复杂 程度 决定 单位 面积 的 观 
察 结果 数量 。 土 壤 调 查 是 一 项 需要 技术 的 工作 并 且 需 要 专业 土壤 顾问 。 通 过 将 自主 选 
择 填 埋 场 的 直接 观察 结果 与 利用 地 形 、 植 被 和 土地 用 途 表 征地 貌 中 土壤 从 一 种 类 型 变 
到 另 一 种 类 型 的 情况 相 结 合 ， 有 经 验 的 调查 员 能 够 评价 土壤 资源 。 应 在 事实 性 和 解释 
性 报告 中 给 出 土壤 调查 结果 。 在 已 经 扰动 的 填 埋 场 ， 用 这 种 方式 解释 的 难度 大 得 多 并 
且 需 要 更 详尽 的 勘查 。 在 这 种 填 埋 场 ， 应 基于 间隔 规律 、 预 先 确定 的 取样 点 使 用 格 
网 式 测量 法 。 这 种 方法 保证 以 相同 方式 覆盖 场地 并 且 估 算 的 不 同 土壤 的 类 型 和 数量 
可 靠 (Moffat 和 McNeill, 1994)。 土 壤 调 查 应 确定 土壤 资源 、 绘 制 土壤 资源 图 并 编制 
土壤 资源 清单 。 土 壤 资 源 清 单 应 详细 列 出 填 埋 场 土壤 位 置 、 类 型 和 建议 的 或 现 有 场 
地 的 土壤 量 。 图 6-5 为 一 个 20hm? 填 埋 场 在 填 埋 前 的 土壤 分 级 分 布 示例 ， 表 6-4 总 结 
了 调查 结果 。 
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表 6-4 根据 地 层 高 度 给 出 的 土壤 调查 结果 示例 
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区 域 /ms3 

si | 粉 质 黏 壤 土 表层 土 12250 
RB Pet 113750 

KR 2 砂 质 黏 壤土 表层 土 15000 


207000 
31500 
404250 


Rit Pat 
砂 质 黏土 表层 土 











区 域 3 


6.4.3 恢复 过 程 要 求 的 土壤 深度 


恢复 剖面 和 深度 将 取决 于 填 埋 场 的 类 型 和 建议 的 恢复 后 用 途 。 必 须根 据 各 个 填 埋 场 的 软 性 
最 终 用 途 “〈 例 如 生活 福利 设施 、 林 地 和 农业 ) 情况 决定 恢复 填 埋 场 需要 的 土壤 〈 表 层 土 和 下 
层 土 ) 深度 。 决 定 需要 的 土壤 深度 时 ， 保 护 屏 项 层 的 完整 性 和 保证 成 功 的 植被 建立 极 
为 重要 。 在 某 些 情况 下 ， 该 土壤 厚度 能 包括 既 不 是 表层 土 也 不 是 下 层 土 的 地 质 材料 ， 
例如 冰 研 物 、 回 收 的 集 料 等 。 但 是 ， 当 表层 土 和 下 层 土 的 厚度 减少 时 ,植被 质量 将 变 
差 ， 生 长 速度 将 变 慢 。 各 种 填 埋 场 恢 复 后 的 用 途 对 土壤 的 最 低 要 求 列 在 表 6-5 中 。 


ROS 恢复 各 种 填 埋 场 要 求 的 土壤 厚度 建议 值 
下 层 土 最 小 深度 表层 土 最 小 深度 


/mm /mm /mm 

















种 树 。 使 用 1.0 m 黏土 屏蔽 层 ,该 屏 
项 层 压 实 后 的 堆 密 度 为 1.8 一 1. 9t/m?， 
在 已 填 埋 区 域 的 水 力 传导 系数 为 1 XxX 
10-?my/s 
种 树 。 将 人 工 合成 屏蔽 (例如 土工 膜 ) 
用 于 封 盖 系 统 


集约 放牧 和 维护 要 求 高 的 市 容 草 坪 


1200 一 1350 150 一 300 1500 













700 一 850 150 一 300 1000 


700 一 850 150~300 1000 
在 陡坡 上 可 能 出 现 


AE tf PE BE By 
埋 场 , 带 有 管道 
气体 控制 系统 和 
























































MENR 维护 要 求 低 的 市 容 草坪 100 
#4 5 0 
土壤 侵蚀 问题 von 
. 非 土壤 材料 ,例如 颗 
ae 粒状 填充 物 KBE 不 需要 
物 、 回 收 的 集 料 等 
一 -一 -| 
种 树 700~850 150~300 1000 
集约 放牧 和 维护 要 求 高 的 市 容 草坪 500 150~300 -650 一 800 
惰性 废物 填 埋 在 陡坡 上 可 
场 , 不 带 封 盖 层 | 维护 要 求 低 / 使 用 少 的 市 容 草 坪 500 能 出 现 土壤 500 
或 气体 控制 系统 侵蚀 问题 
非 土壤 材料 ,例如 颗 
其 他 用 途 ,例如 停车 场 粒状 填充 物 、 冰 厂 不 需要 





物 、 回 收 的 集 料 等 


确定 需要 的 下 层 土 和 /或 上 层 土 深度 需要 考虑 的 因素 包括 以 下 几 个 方面 。 
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Q@ 排水 和 屏蔽 层 保护 。 

O 需要 与 土地 排水 系统 、 气 体 和 渗 滤 液 管理 系统 相 适应 。 

@ 选择 恢复 后 用 途 : a. 利用 率 越 高 要 求 的 土壤 深度 越 深 ， 例 如 集约 放牧 比 野花 草地 要 求 
深 ; b. 需要 鼓励 好 的 加 固 方式 和 在 夏季 保证 足够 的 植物 供水 ,一般 情 况 下 ， 如 果 既 使 用 表层 
土 又 使 用 下 层 土 ， 植 被 建立 更 容易 ; c. 恢复 后 的 用 途 需 要 高 肥力 、 旺 盛 的 植物 生长 、 渗 透 、 排 
水 和 弹性 土壤 ， 则 需要 下 层 土 ， 在 要 求 的 最 小 厚度 土壤 的 上 方 更 换 20% 的 土壤 是 比较 好 的 做 
法 ， 目 的 是 为 了 适应 整个 场地 土壤 等 级 的 变化 ; d 在 自然 保护 恢复 中 用 肥沃 程度 更 低 的 土壤 
经 常 获得 更 好 的 效果 ; e 种 树 一 般 不 需要 表层 土 ， 但 如 果 使 用 表层 土 ， 恢 复 成 功 的 可 能 性 大 
大 提高 ， 特 别 是 对 落叶 树种 有 好 处 ; f. 因为 植物 需要 好 的 生长 情况 和 生产 力 ， 农 业 生产 需要 同 
时 有 表层 土 放置 后 厚度 至 少 150~300mm) 和 下 层 土 ; g. 对 于 农业 和 林业 用 途 的 恢复 ， 土 壤 
剖面 应 易于 被 根系 利用 并 能 自由 排水 ， 并 提供 足够 的 保水 性 ; h. 在 放置 后 厚度 为 300mm 的 土 
壤 上 能 够 建立 植被 ， 但 是 通常 需要 更 厚 的 土壤 。 

© 在 填 埋 区 域 上 方 植树 应 遵循 以 下 建议 : a 为 了 加 强 打算 用 于 林地 的 区 域 上 的 黏土 圭 
盖 的 效果 ， 应 使 用 合成 材料 屏蔽 层 ， 除 非 现 场 和 实验 室 物 理 分 析 能 够 证 明 该 区 域 已 经 达到 称 
土 密度 和 渗透 性 建议 要 求 值 ，b. 在 所 有 黏土 封 盖 上 方 使 用 排水 层 的 情况 下 ， 在 准备 种 植 的 区 
域 下 方 放置 的 渗透 性 填 土 的 上 方 应 放置 渗水 性 土工 织物 膜 ; c. 应 考虑 种 植 不 会 对 封 盖 的 完整 性 
构成 威胁 的 树种 。 应 避免 白杨 〈 杨 树 )， 同 样 也 应 避免 一 些 柳 树 品种 〈 白 柳 、 爆 人 竹 柳 ) 。 


6.4.4 土壤 转运 


6.4.4.1 概述 


土壤 转运 主要 指 的 是 使 用 运 土 设备 提升 、 运 输 、 存 放 和 放置 土壤 的 过 程 。 在 废物 填 埋 
场 ， 应 起 草 土壤 移动 计划 ， 该 计划 将 土壤 转运 作业 融合 在 填 埋 场 恢复 工作 计划 中 。 该 计划 将 
包括 恢复 需要 土壤 清单 和 详细 土壤 调查 确定 的 填 埋 场 可 利用 土壤 的 情况 。 必 须 保存 所 有 确定 
的 用 于 恢复 的 土壤 资源 。 必 须 将 原始 信息 作为 所 有 土壤 转运 作业 的 基础 。 应 把 填 埋 过 程 中 可 
以 获得 的 额外 的 土壤 或 与 土壤 相似 的 材料 保留 、 存 放 并 记录 ， 以 便 日 后 使 用 。 必 须 防 止 在 废 
物 填 埋 过 程 中 损失 或 损坏 土壤 。 应 选用 对 地 面 压力 小 的 机 械 朴 散 恢复 层 ， 以 便 对 土壤 和 环境 
污染 控制 系统 的 损坏 降 到 最 低 程 度 。 损 失 的 土壤 资源 包括 : 进入 树 篇 、 水 道 的 土壤 、 两 或 风 
侵蚀 存放 的 土壤 堆 ; 不 恰当 地 使 用 ， 例 如 不 恰当 地 用 于 日 常 覆盖 和 中 间 覆 盖 ; 与 碎 石 混合 和 
土壤 被 燃料 油 、 废 物 等 污染 ; 将 表层 土 和 下 层 土 混合 以 及 将 质地 分 级 不 同 的 土壤 混合 。 

只 要 可 能 ， 应 把 土壤 直接 从 正在 剥离 的 阶段 移动 到 正在 恢复 的 过 程 中 ， 因 为 这 样 不 需要 
存放 并 且 使 土壤 转运 作业 减少 到 最 少 ， 从 而 减少 对 土壤 的 损害 。 逐 步 恢复 还 将 有 助 于 降低 土 
壤 损 失 的 风险 和 土壤 转运 作业 成 本 。 土 壤 移动 计 划 必 须 与 填 埋 场 分 期 结合 ， 并 且 尽 可 能 多 地 
考虑 填 埋 场 不 同 土壤 类 型 的 土壤 分 布 。 该 计划 应 包括 标明 每 个 填 埋 分 期 内 的 土壤 类 型 和 土壤 
存放 堆 位 置 的 地 图 。 图 6-6 说 明 填 埋 分 期 和 土壤 存放 堆 ， 表 6-6 给 出 应 记录 的 土壤 存放 和 
位 置 详细 信息 示例 。 有 复杂 混合 土壤 的 填 埋 场 ， 应 恢复 成 具有 单一 土壤 类 型 ， 更 均匀 
的 区 块 ， 这 种 区 块 更 容易 管理 。 但 是 ， 还 必须 考虑 填 埋 场 建议 的 恢复 后 用 途 。 
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[ 士 壤 堆 存 

+ 工作 面 离 土壤 堆 存 堤 坝 至 少 
为 7m 

+ 土壤 堆 存 堤坝 应 进行 很 好 的 建 
筑 、 施 工 和 养护 

* 堤坝 面积 应 允许 播撒 种 子 和 进 
行 后 期 管理 

+ 理想 的 表层 土 不 应 堆 存 在 高 于 
2 一 3m 处 

* 如 果 表 层 土 堆 存 2 年 以 上 ， 其 
高 度 不 能 超过 2m 














6-6 填 埋 分 期 和 土壤 存放 图 解 


表 6-6 应 该 记录 的 土壤 存放 和 位 置 详 细 信 息 示 例 
土壤 存放 堆 位 置 编号 土壤 分 类 


1 粉 质 黏 壤 土 表 层 土 
粉 质 黏 壤土 表层 土 
粉 质 黏 土 下 层 土 
砂 质 黏 壤土 表层 土 

AUR + Flat 


表土 










































2 
3 
4 
5 
6 
7 


成 功 的 恢复 需要 了 解 土 壤 转 运作 业 对 土壤 特性 可 能 产生 的 影响 。 起 草 土壤 移动 计划 需要 
考虑 的 因素 : 

OD 避免 压 实 土壤 或 将 压 实 降 到 最 低 并 避免 损失 土壤 结构 ; 

© 选择 土壤 移动 工作 的 时 间 ; 

© 土壤 转运 作业 的 监督 ; 

@ 承包 商 对 土壤 分 类 、 物 理 特性 和 价值 的 了 解 程度 ; 

@ 选择 土壤 转运 设备 ; 

© 土壤 剥离 、 存 放 和 替换 作业 ; 

O 分 层 放置 的 要 求 ; 
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@ 减轻 土壤 的 压 实 程度 ; 
@ 挑 出 石 块 的 要 求 。 


6. 4.4.2 土壤 结构 和 压 实 


土壤 转运 作业 主要 影响 土壤 的 物理 特性 ， 但 土壤 转运 间接 影响 土壤 的 生物 、 微 生物 和 化 学 状 
况 。 土 壤 移 动 期 间 ， 产 生 的 主要 影响 是 压 实 土壤 和 损失 结构 。 受 土壤 转运 影响 的 特性 包括 : 结 
构 ; 土壤 剖面 、 深 度 和 分 布 ， 质 地 、 堆 密度 和 孔隙 率 ; 渗透 性 和 排水 ; 液 限 ， 氧 化 还 原 电位 。 

K 6-7 总 结 了 土壤 转运 作业 对 土壤 特性 的 潜在 影响 。 

表 6-7 土壤 转运 作业 对 土壤 特性 影响 汇总 


扰动 产生 的 影响 


一 被 土壤 移动 作业 损坏 

一 损坏 程度 取决 于 结构 类 型 和 移动 时 的 现场 条 件 
一 压 实 引起 的 堆 密 度 增加 以 及 不 良 排水 

一 可 用 的 含水 量 改 变 






土壤 结构 










一 可 能 将 不 同 层 位 的 土壤 混合 
一 损失 材料 


土壤 剖面 和 
=e 一 土壤 移动 和 重新 安置 过 程 中 ,体积 可 能 变 大 


深度 








一 如 果 移 动土 壤 时 避免 将 质地 分 类 不 同 的 土壤 混 
合 ,通常 不 改变 

一 质地 影响 保湿 型 .耕作 性 能 、 抗 损坏 能 力 

一 可 用 的 含水 量 改变 


土壤 质地 








使 损坏 最 小 化 的 措施 





* 将 剥离 和 放置 安排 在 一 次 分 期 作业 

+ 使 倾 印 的 土壤 变 松散 并 避免 堆放 

“ 将 合适 的 机 械 用 于 土壤 转运 作业 

+ 避免 在 潮湿 状态 下 移动 ,因为 这 样 导 致 土壤 改 性 
“下层 土 松 土 以 便 减 轻 土壤 压 实 


+ 在 剥离 ,存放 和 替换 过 程 中 小 心 分 离 不 同 层 位 的 







土壤 


< 应 按 土 壤 调 查 确定 的 量 重新 布 散 各 个 层 位 的 土壤 
< 在 存放 堆 上 种 草 将 使 土壤 侵蚀 降 到 最 低 并 减少 养 


分 渗 出 








“ 谨慎 的 土壤 转运 作业 可 以 避免 土壤 质地 的 改变 
“ 如 果 将 颗粒 土壤 ,例如 多 碎 石 的 土壤 、 多 石 土壤 、 巨 


砾 土壤 和 砂 质 土壤 分 离 , 则 再 次 混合 





一 和 剥离 时 ,可 能 变 松散 

一 运 土 机 械 通 过 时 增加 堆 密度 
CBN ESE) 

一 不 良 排 水 和 扎根 不 良 


一 土壤 移动 改变 土壤 结构 和 和 孔 院 
率 并 干扰 土壤 排水 

一 土壤 通气 不 好 导致 缺 氧 状态 

一 农作物 建立 情况 不 好 

一 沾 水 面 和 水 涝 


堆 密度 











土壤 排水 


+ 与 针对 土壤 结构 的 措施 一 样 


+ 安装 排水 系统 

* 并 慎 分 离 .存放 和 重新 布 散 土壤 

* 注意 土壤 移动 作业 ,特别 是 使 用 的 机 械 类 型 
* 避免 潮湿 状态 ,潮湿 状态 能 导致 土改 性 和 压 实 
" 通过 松 土 减轻 压 实 

+ 注意 封 盖 层 和 土地 的 坡度 













一 土壤 存放 期 间 可 溶性 化 合 物 渗 出 


一 PH 值 可 能 降低 
养分 状况 和 | 一 在 潮湿 和 压 实 土壤 中 出 现 缺 氧 状态 
化 学 特性 





资料 来 源 : 根据 英国 环境 局 ，1996。 


+ 分 析 土 壤 的 主要 养分 和 pH 值 将 确定 提高 肥 度 和 降 


低 酸 度 需 要 的 改正 措施 


BREK 
* 注意 存放 期 间 的 表层 土 土 堆 高 度 
* 在 存放 土 堆 上 种 草 将 增加 蒸 散 ,减少 再 补给 和 使 硝 


酸 盐 的 渗 出 降 到 最 低 


* 恢复 后 护理 期 间 定期 进行 的 土壤 分 析 将 说 明 是 否 


根据 庄稼 需要 施肥 和 加 石灰 





从 土壤 调查 和 分 析 收 集 到 的 信息 将 详细 说 明 需 要 谨慎 对 待 的 物料 的 总 体积 和 所 在 位 置 。 
调查 期 间 确定 的 不 同 的 土壤 类 型 需 分 成 表层 土 、 下 层 土 和 母 质 分 开 转 运 。 
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成 功 的 恢复 过 程 的 核心 是 保存 和 再 利用 填 埋 场 的 原始 土壤 。 土 壤 对 于 扰动 的 反应 不 同 ， 
有 些 土 壤 容易 被 损坏 ， 特 别 是 当 土 壤 被 当 作 工 程 材料 使 用 而 不 是 被 当 作 天 然 的 生物 活性 资源 
使 用 时 。 移 动土 壤 时 对 土壤 的 损坏 主要 是 因为 运输 过 程 的 运动 。 运 输 过 程 的 运动 能 导致 压 
实 、 损 害 结构 、 降 低 渗透 性 和 增加 堆 密度 。 一 般 情 况 ， 最 简单 和 使 用 最 广泛 的 压 实 和 土壤 结 
构 的 量度 标准 是 干 态 堆 密度 〈 单 位 体积 未 扰动 的 土壤 烘 干 的 质量 ) 。 


6.4.4.3 土壤 转运 工作 时 间 选 择 


土壤 转运 作业 需要 考虑 季节 、 天 气 状况 及 预报 、 水 涝 的 迹象 及 土壤 含水 量 和 塑性 。 为 了 使 
压 实 降 到 最 低 ， 土 壤 应 在 干燥 状态 下 转运 。 在 降雨 量 高 的 地 区 ， 对 于 排水 不 好 的 泥 洗 土壤 A 
如 黏土 ) ， 填 埋 场 处 于 干燥 状况 的 机 会 更 加 有 限 ， 必 须 很 好 地 利用 这 种 机 会 。 理 想 情况 下 ， 在 
冬季 ， 土 壤 不 应 没有 遮盖 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 应 在 秋天 结束 前 完成 所 有 土壤 蔡 换 工作 ， 以 便 
在 冬 雨 前 能 将 农作物 覆盖 种 植 在 土壤 上 。 表 层 土 蔡 换 工作 应 尽早 完成 ， 以 便 有 足够 的 时 间 在 干 
燥 季 节 完 成 耕作 和 农作物 种 植 。 经 营 者 应 权衡 土壤 转运 和 保护 土壤 的 需要 。 采 用 机 械 转运 土壤 
的 关键 标准 是 土壤 没有 塑性 或 不 潮湿 。 一 般 而 言 ， 应 避免 在 以 下 情况 下 转运 土壤 : 

O 潮湿 或 因 积 水 而 被 水 浸 满 的 土壤 ; 

© 在 冬季 当 土 壤 含 水量 高 并 且 冻 结 时 ; 

© 达到 土壤 塑性 下 限时 。 可 以 用 一 种 相当 精确 的 、 简 单 的 现场 试验 确定 塑性 下 限 。 预 
先 铸 成 球形 的 土壤 不 能 在 玻璃 表面 被 滚 成 直径 3mm 的 绳 状 土壤 ， 此 时 土壤 达到 塑性 极限 。 

在 降雨 量 中 等 和 降雨 量 高 的 地 区 ， 中 等 质地 的 土壤 和 黏 质 土 都 不 会 在 某 段 时 间 内 徇 底 干 
透 。 但 在 干燥 天 气 ， 当 把 剥离 的 和 放置 的 土壤 松散 堆放 时 ， 土 壤 趋 向 干 透 。 在 潮湿 年 份 ， 必 
须 抓 住 干燥 期 工作 的 机 会 。 


6.4.4.4 土壤 转运 作业 的 监督 


必须 监督 所 有 的 土壤 转运 作业 过 程 ， 特 别 是 剥离 、 存 放 和 替换 。 应 雇用 技术 熟练 的 工作 
人 员 ， 特 别 是 机 械 操作 人 员 。 这 样 的 人 应 具有 合适 的 技能 ， 并 了 解 将 对 土壤 的 损坏 降 到 最 低 
的 必要 性 。 工 作 人 员 应 有 权 对 现场 变化 的 条 件 做 出 反应 并 且 在 必要 时 停止 作业 。 需 要 监督 的 
土壤 转运 作业 列 在 表 6-8 中 。 
HOS ”应 该 监督 的 土壤 转运 作业 清单 
作业 过 程 x 键 AK 


一 分 别 剥 离 所 有 可 用 的 表层 土 .下 层 土 和 其 他 土壤 资源 
一 分 别 存放 不 同类 型 的 土壤 材料 

一 只 在 合适 状况 下 剥离 土壤 

一 用 压 实 程度 最 低 的 方式 操作 土壤 转运 机 械 


.土壤 存放 一 土壤 ,包括 引进 的 土壤 或 土壤 替代 物 ,存放 在 预先 确定 和 准备 的 地 点 


一 按 正 确 的 尺寸 建 存放 堆 , 建 好 后 播 撤 草 种 


一 将 不 同类 型 的 土壤 放 在 正确 的 位 置 并 按 正 确 的 顺序 和 规定 深度 放置 
一 只 应 在 条 件 合 适时 分 层 替换 土壤 

“土壤 放置 | 一 以 使 压 实 程度 最 低 的 方式 操作 土壤 转运 设备 

一 通过 松 土 减轻 压 实 

一 应 采取 应 对 流失 和 侵蚀 的 控制 措施 


> 土壤 剥离 














6.4 土壤 在 恢复 中 的 作用 


6.4.4.5 土壤 转运 设备 的 选择 


土壤 转运 设备 必须 能 提升 、 运 输 、 放 置 和 在 新 的 位 置 散布 土壤 。 特 别 需要 指出 的 是 ， 应 
把 表层 土 作为 活性 材料 转运 。 附 录 H 列 出 可 用 于 土壤 转运 的 机 械 和 各 种 设备 的 优点 和 缺点 。 
这 些 不 同类 型 的 设备 在 其 经 济 性 、 生 产 效率 和 对 土壤 的 影响 不 同 。 恢 复 过 程 中 ， 成 功 的 土壤 
转运 作业 的 目标 应 该 是 使 由 土壤 移动 设备 等 交通 移动 引起 的 土壤 压 实 和 由 更 耕 、 刊 土 恼 造成 
的 扰动 降 到 最 低 程 度 。 一 般 的 情况 是 ， 刊 土 机 很 可 能 对 土壤 的 损害 最 大 ， 而 挖 土 机 与 刮 土 机 
形成 对 比 ， 挖 土 机 ( 反 向 挖掘 机 〉 和 自动 倾 印 卡车 移动 土壤 时 基本 不 压 实 和 扰动 土壤 (Mof- 
fat 和 McNeill，1994) 。 通 常情 况 ， 如 果 对 土壤 状况 做 出 合适 的 规定 ， 合 格 的 承包 商 能 够 将 
机 械 组 合 在 一 起 ， 获 得 规定 的 效果 。 合 同文 件 中 必须 包括 用 结构 评价 和 测量 堆 密 度 、 土 壤 湿 
度 和 渗透 性 的 方式 检查 土壤 的 条 款 。 原 子 能 测定 仪 和 简单 的 渗透 性 试验 可 用 于 这 种 测量 。 


6.4.4.6 土壤 剥离 


土壤 剥离 作业 需要 事先 做 出 妥善 计划 。 和 剥离 作业 应 结合 到 填 埋 场 分 期 计划 中 并 与 填 埋 作 
业 的 下 一 分 期 相对 应 。 和 剥离 作业 场地 应 足够 大 ， 以 便 满 足 分 期 作业 、 场 地 开发 和 出 人 道路 的 
用 地 需求 。 分 期 计划 的 进一步 细节 参见 《废物 填 埋 场 运营 实践 手册 》。 

必须 就 土壤 剥离 作业 给 填 埋 场 经 营 者 以 非常 明确 的 指导 ， 填 埋 场 经 营 者 还 必须 能 够 识别 
土壤 调查 中 确定 的 土壤 类 型 并 确定 其 位 置 。 指 导 的 详细 内 容 包 括 : 

Q@ 所 有 可 用 的 土壤 资源 的 剥离 都 不 要 造成 土壤 类 型 和 土壤 层 位 的 交叉 污染 ; 

@ 确定 分 开 和 剥离 和 分 开 存放 的 土壤 深度 时 ， 重 点 是 避免 将 表层 土 、 下 层 土 和 母 质 混 合 
的 需要 ; 

© 必须 单独 剥离 和 存放 的 土壤 资源 种 类 ，; 

@ 可 使 用 的 机 械 种 类 ; 

© 剥离 顺序 和 计划 的 运输 路 线 ; 

© 禁止 剥离 作业 的 天 气 和 土地 状况 。 


6.4.4.7 土壤 存放 


在 分 期 恢复 过 程 中 ， 如 果 一 个 进行 中 的 填 埋 周期 发 生 在 一 个 恢复 分 期 中 ， 第 二 个 分 
期 正在 填 埋 ， 第 三 个 分 期 正 准备 填 埋 ， 则 不 需要 存放 土壤 。 把 从 准备 区 域 剥 离 的 土壤 
运输 并 堆放 到 正在 恢复 的 区 域 。 理 想 情况 下 ， 所 有 填 埋 场 都 应 采用 分 期 恢复 ; 但 在 现 
有 的 许多 填 埋 场 ， 需 要 存放 一 些 土壤 。 

所 有 土壤 特别 是 表层 土 ， 在 存放 期 间 都 会 变化 ， 因 为 土 堆 的 大 部 分 变 成 缺 氧 状态 。 一 般 情 
况 ， 与 未 受 扰动 的 土壤 相 比 ， 存 放 的 土壤 的 堆 密 度 更 高 ， 孔 际 率 更 低 ， 有 机 物 含量 更 低 ， 微 生 
物 群 体 数量 和 土壤 动物 群 (特别 是 星 早 ) 变化 或 减少 〈Ramsey，1986) 。 如 果 以 土 堆 的 形式 存 
放 土 壤 ， 种 子 的 发 育 能 力也 降低 (Rimmer, 1991)。 当 把 土壤 挖 开 并 重新 散布 时 ， 大 多 数 的 变 
化 迅速 逆转 ， 尽 管 恢复 微生物 数量 和 结构 稳定 性 将 需要 很 长 时 间 ( 英 国 环境 局 ，1996)。 

存放 期 间 ， 将 土壤 变化 降 到 最 低 程 度 并 减少 土壤 损失 应 该 考虑 的 因素 如 下 。 

-为 了 使 压 实 程 度 最 低 ， 土 壤 存 放 堆 应 尽 可 能 松散 。 
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O 应 根据 现场 土壤 估算 量 ， 确 定 不 同类 型 土壤 存放 堆 的 位 置 、 高 度 和 尺寸 。 这 些 在 很 
大 程度 上 取决 于 填 埋 场 的 大 小 ， 而 且 在 土壤 移动 计划 中 必须 明确 说 明 。 

O 下 层 土 存 放 堆 可 以 比 表 层 土 存放 堆 更 高 ， 并 且 可 以 把 下 层 土 存 放 堆 用 作 屏 障 。 建 存 
放 堆 时 ， 应 考虑 存放 堆 以 后 的 管理 需要 ， 例 如 种 草 、 控 制 有 害 杂 草 和 修剪 草地 等 。 

@ 理想 情况 下 ， 表 层 土 存 放 堆 的 高 度 应 为 2 一 3m。 如 果 存 放 期 超过 2 年 ， 存 放 堆 的 高 
度 不 应 超过 2m。 

© 大 的 下 层 土 存 放 堆 可 能 需要 进行 边 坡 稳定 性 评价 。 

© 在 建 存 放 堆 前 ， 应 剥离 存放 区 域 有 价值 的 表层 土 。 

D 只 应 允许 建设 存放 堆 和 将 土 从 存放 堆 移 走 的 机 械 碾 过 存放 堆 。 

@ 防止 混合 使 用 和 污染 ， 应 将 存放 区 域 围 起 来 。 

© 使 存放 土 堆 稳 定 、 防 止 土壤 侵蚀 和 杂 草 侵入 已 恢复 区 域 、 帮 助 土 堆 融 入 周围 的 环境 ， 
应 在 存放 土 堆 上 种 草 。 

O 在 存放 的 成 土 母 质 上 及 早 建立 草坪 将 帮助 促进 形成 土壤 结构 ， 并 且 细 根 的 约束 促进 土壤 
团聚 体 的 稳定 性 。 有 机 物质 的 含量 随 着 土壤 结构 的 形成 而 增加 ， 这 将 防止 土壤 被 风 和 两 侵蚀 。 


6.4.4.8 土壤 放置 


土壤 放置 应 遵循 和 土壤 剥离 作业 一 样 的 指导 方针 。 图 6-7 所 示 为 使 用 自动 倾 印 卡 车 和 挖 
土 机 直接 将 土壤 放 在 填 埋 场 封 盖 层 上 的 土壤 放置 作业 顺序 。 为 了 获得 恢复 ， 必 须 在 理想 天 气 
条 件 下 放置 土壤 。 需 要 考虑 的 重要 方面 如 下 所 述 。 





(c) 自 动 倾 卸 卡 车 输送 上 层 土 (d) 由 控 土 机 放置 上 层 土 


[eg E+ fo Feat 国明 屏蔽 层 L] 放置 好 的 垃圾 
图 6-7 对 土壤 造成 损害 最 小 的 土壤 放置 作业 顺序 
(资料 来 源 : 根据 Dobson 和 Moffat, 1993) 
© 将 指定 类 型 的 土壤 从 存放 土 堆 取 走 并 按 正确 的 顺序 、 规 定 的 深度 重新 放 在 正确 的 位 置 。 
© 将 土壤 分 层 放 在 排水 层 上 方 并 在 放置 后 用 松 土 机 松散 土壤 。 每 层 厚度 不 应 超过 
300mm， 松 土 机 插入 深度 至 少 为 600mm。 使 用 的 松 土 机 叶片 宽度 至 少 50mm， 并 使 用 
合适 的 履带 片 。 土 壤 层 是 否 经 过 松 土 必须 检查 核实 。 应 做 渗透 性 试验 ， 以 确认 土壤 具 
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有 渗透 性 。 

@ 为 了 使 重新 放置 的 土壤 压 实 程度 降 到 最 低 ， 放 置 作业 应 组 织 有 序 。 

© 已 恢复 的 土壤 剖面 应 能 够 满足 建议 的 恢复 后 用 途 。 

O 必须 及 早 完成 土壤 放置 ， 以 便 在 冬季 开始 前 有 足够 的 时 间 进 行 耕作 、 施 肥 ( 有 机 肥 / 
化 肥 ) 和 植被 种 植 。 


6.4.4.9 减轻 土壤 压 实 的 措施 


在 土方 工程 〈 例 如 采 挖 、 填 充 和 散布 ) 中， 为 了 避免 不 均匀 沉降 ， 压 实 是 不 可 避免 
的 。 为 了 恢复 渗透 性 ， 放 置 的 土壤 必须 分 层 ( 即 放置 的 土壤 层 和 放置 的 土壤 层 下 面 的 土 
Hz) 松 土 。 所 以 ， 必 须 分 层 填充 和 放置 。 为 了 核实 是 否 成 功 恢复 ， 有 必要 进行 渗透 
性 检查 。 深 松 耕 以 机 械 方式 进行 土壤 松 土 并 以 人 工 方式 产生 裂缝 和 裂 际 。 裂 缝 和 裂 际 
使 水 和 空气 能 够 自由 移动 ， 并 且 允 许 根 系 全 面 发 育 。 图 6-8 wi HHH I E A HA E EA 
和 破碎 动作 。 


松 土 机 叶片 


450mm 








800~1000mm 


在 松 土 机 叶片 通过 后 ， 小 
土 块 和 土 块 落 入 空 处 


图 6-8 PRAT A EOLA E FHAN DE hE 


下 层 土 松 土 的 技术 要 求 如 下 。 

O 只 有 当 土 地 表面 干燥 到 足以 有 效 拖拉 的 程度 ， 下 层 土 干燥 到 在 不 破坏 土壤 结构 的 情 
况 下 可 以 产生 足够 的 破碎 和 裂隙 的 程度 才 进 行 下 层 土 松 土 。 在 潮湿 状况 下 进行 下 层 土 松 土 可 
能 导致 进一步 改 型 和 压 实 。 

@ 一 般 用 正常 耕作 设备 ， 例 如 犁 (型 板 或 开 沟 器 ) 、 丰 或 翅 齿 耕 田 机 ， 就 能 破碎 浅 层 ( 顶 
部 以 下 200mm 以 内 ) 压 实 。 需 要 的 设备 取决 于 土壤 质地 和 压 实 层 深度 。 

@ 更 深 的 压 实 层 和 结构 不 好 的 土壤 将 需要 松 土 。 宽 25mm 的 松 土 机 齿 的 标准 工作 深度 
为 350mm， 机 齿 的 最 大 临界 工作 深度 为 600mm。 在 该 临界 深度 以 下 的 土壤 不 变 松 。 

© 土壤 应 分 层 放置 在 排水 层 和 过 滤 层 上 方 并 在 每 次 放置 后 松 土 。 每 层 厚度 不 应 超过 
300mm， 松 土 深度 至 少 为 600mm， 使 用 的 松 土 器 叶片 宽度 至 少 50mm 并 带 合适 的 金属 包 
头 。 需 要 进行 检查 以 证 明 土 壤 层 已 被 破碎 并 产生 裂 除 。 应 通过 渗透 性 试验 确认 土壤 渗 
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透 性 。 
@ 建议 松 土 作 业 的 间距 约 为 作业 深度 的 1. 5 倍 ， 且 间距 不 超过 1000mm, 
© 下 层 土 松 土 应 在 排水 层 和 过 滤 层 上 方 进 行 ， 与 排水 层 和 过 滤 层 的 间 际 至 少 75mm。 


6.4.4.10 土壤 耕作 


耕作 方式 的 选择 取决 于 放置 方法 、 土 壤 固 结 程度 、 现 场 特点 (例如 是 否 存在 大 石 块 、 石 
块 或 掩埋 的 碎 石 、 坡 度 、 土 壤 质 地 、 土 壤 深 度 ) 和 建议 的 恢复 后 的 用 途 。 土 壤 耕 作 的 两 个 主 
要 目的 是 掩埋 杂 草 和 植被 残留 物 ， 使 土壤 松散 并 成 为 能 满足 种 子 发 芽 和 根 生长 的 优质 耕地 。 
应 对 土壤 进行 足够 的 耕作 ， 以 便 生 成 比较 好 的 耕地 。 但 是 ， 过 度 耕 作 会 严重 损坏 土壤 结构 ， 
应 尽量 避免 。 耕 作 时 需要 考虑 的 因素 包括 : 

O 一 般 将 重型 农业 机 械 用 于 耕作 ; 

O 应 正确 设 定 和 使 用 型 板 犁 ， 以 避免 将 表层 土 埋 在 下 层 土 下 面 ; 

O 羡 式 犁 和 重型 刚性 齿 把 可 使 表土 松散 ,但 它们 不 翻 土 或 掩埋 杂 草 ， 所 以 可 能 需要 杂 
草 控 制 并 且 地 面 废物 可 能 是 个 问题 ; 

D 弹簧 齿 友 或 盘 卷 齿 码 、 钉 齿 友 或 圆 盘 齿 友 能 被 用 来 进行 土壤 耕作 

© 用 链 友 将 种 子 和 肥料 放 人 苗床 ; 

© 不 建议 使 用 装 有 动力 的 旋 耕 机 ， 因 为 它们 的 粉碎 作用 使 得 它们 不 适合 用 于 最 近 恢 复 
的 土地 ; 

@ 可 以 用 滚轮 使 新 近 播 撒 的 种 子 周围 的 土壤 坚实 ， 以 促进 发 芽 。 


6.4.5 土壤 改良 剂 和 成 土 母 质 的 检验 方法 和 质量 标准 


填 埋 场 恢复 中 ， 使 用 土壤 改良 剂 和 土壤 形成 材料 不 应 造成 环境 污染 。 所 以 ， 根 据 使 用 的 
材料 或 废物 的 来 源 和 类 型 ， 可 能 需要 做 物理 、 化 学 或 微生物 试验 ， 以 确定 材料 或 废物 是 否 适 
用 于 填 埋 场 恢复 。 特 别 需 要 确定 的 材料 或 废物 的 特性 包括 含水 量 、pH 值 、 养 分 含量 、 重 金 
属 含量 、 是 否 存 在 有 机 污染 物 、 是 否 存在 病原 体 等 。 

O 对 于 被 污染 的 土壤 、 污 泥 和 沉淀 物 ， 可 以 采用 提取 的 方法 。 这 种 方法 产生 的 渗 滤 液 
用 于 后 续 检测 渗 滤 液 。 这 种 方法 的 例子 是 德国 标准 DIN 38414(S4) 一 一 “用 水 确定 渗 出 性 ” 
的 方法 。 然 后 检测 该 提取 程序 产生 的 洗 出 液 ( 渗 滤液 )， 以 评价 渗 滤 液 的 特性 。 使 用 有 关 标 
准将 可 以 确定 其 适用 性 。 可 能 适用 的 试验 方法 还 包括 CEN/TC 292 (废物 特性 ) 和 ISO/TC 
190 (土壤 质量 ) 技术 委员 会 建议 的 试验 方法 。Van der Sloot，Heasman 和 Quevauviller 
(1997) 编著 的 《 浸 取 /提取 的 协调 》 详 细 令 述 了 漫 取 和 提取 试验 的 进一步 信息 。 

© 对 于 有 机 物 成 分 来 自 该 处 理 过 程 和 废物 材料 再 利用 〈 例 如 蔬菜 、 水 果 和 绿色 废物 堆 
制 的 肥料 ) 的 土壤 改良 剂 ,“ 土 壤 改 良 剂 欧盟 生态 标志 ”( 委 员 会 决定 ，94/923/EC-OJL 
364/21, 1994 4F 12 H 31 A) 是 全 欧洲 唯一 现行 的 土壤 改良 剂 质量 标准 ， 是 否 服从 该 标准 是 
自愿 行为 。 该 标志 授予 在 整个 寿命 期 内 对 环境 影响 小 的 高 质量 产品 。 

© 对 于 污水 污 泥 的 利用 ,《 废 物 管理 〈 农 业 中 污水 污 泥 的 使 用 ) 条 例 》(1998) (国际 标 
准 组 织 第 148 号 ，1998) 给 出 了 关于 施用 速度 、 农 作物 种 植 限制 、 重 金属 最 大 含量 和 土壤 检 
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测 的 法 律 指导 方针 。 表 6-9 列 出 了 土壤 和 污 泥 中 允许 的 重金 属 最 大 值 。 


表 6-9 用 于 农业 的 土壤 和 污 泥 中 允许 的 重金 属 最 大 值 


土壤 允许 的 最 大 值 ?/(mg/kg 
代表 性 样本 中 的 干 物质 ) 
1.0 
50. 0 | 1000 






污 泥 允 许 的 最 大 值 /(mg/kg 干 物质 ) 









20. 0 















30. 0 300 
50. 0 750 
150. 0 2500 

1.0 16.0 


O 如 果 土 壤 pH 值 一 直 高 于 7， 在 不 对 人 类 健康 、 环 境 或 〈 特 别 是 ) 地 下 水 构成 威胁 的 情况 下 ， 重 金属 含量 不 可 以 
超过 规定 值 的 50% 。 
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6.4.6 肥料 和 士 壤 改良 剂 


作为 土壤 调查 的 一 部 分 ， 土 壤 分 析 将 确定 土壤 是 否 需 要 施用 肥料 〈 化 肥 或 有 机 肥料 )、 
石灰 或 有 机 物 。 只 有 分 析 表 明 肥 料 不 足 时 ， 才 应 施用 肥料 。 为 了 避免 引起 环境 污染 ， 应 遵守 
与 施用 有 机 肥 或 化 肥 有 关 的 法 规 。 如 果 使 用 肥料 和 土壤 改良 剂 ， 必 须 采 取 好 的 管理 措施 ， 以 
防止 硝酸 盐 或 磷酸 盐 污 染 地 表 水 或 地 下 水 。 关 于 磷酸 盐 污染 ， 应 参考 《地 方 政府 〈 水 污染 ) 
法 》(1977) 和 有 关 磷 的 水 质 标准 条 例 (1998) (国际 标准 组 织 ，1998 年 第 258 号 ) ， 这 些 法 
规 规 定 了 改善 基于 磷 浓 度 或 有 关 水 质 指 标的 河 、 湖 水 质 状 况 的 要 求 。 在 定期 施用 肥料 或 土壤 
改良 剂 的 已 经 恢复 的 填 埋 场 ， 应 实行 养分 管理 规划 。 

在 Teagasc 出 版 的 《土壤 分 析 和 关于 肥料 、 石 灰 、 帮 肥 、 微 量 元 素 的 使 用 建议 》 (1994) 中 ， 
能 够 找到 关于 施用 速度 、 肥 料 类 型 和 与 土壤 指标 、 农 作物 有 关 的 施用 时 间 选 择 的 指导 说 明 。 

应 采用 修正 后 的 磷 建 议 值 (Teagasc，1998) 。 关 于 污水 污 泥 的 使 用 ， 应 参考 《废物 管理 
《农业 中 污水 污 泥 的 使 用 ) 条 例 》 (1998) (国际 标准 组 织 ，1998 年 第 148 号 ) 。 应 参考 所 有 
好 做 法 的 法 规 ， 例 如 《防止 水 被 硝酸 盐 污染 的 农业 生产 实践 法 》(DAFF，1996) 。 

恢复 期 间 种 植 的 植物 种 类 也 是 决定 良好 生产 需要 的 肥沃 程度 的 一 个 重要 因素 。 人 们 认为 
植物 生长 需要 的 矿物 元 素 包 括 大 量 元 素 (N, P, K, Ca, Mg 和 S) 和 微量 或 痕 量 元 素 (Fe, 
Mn, Cu, Zn, B, Mo, Cl 和 Co), 

植物 可 以 获得 的 大 量 元 素 和 微量 营养 元 素 随 土壤 pH 值 变化 而 变化 。 土 壤 pH 值 是 土壤 
酸度 和 碱 度 的 一 个 量度 。 土 壤 pH 值 通常 从 5.0 〈 酸 性 ， 根 周围 的 铝 和 锰 浓 度 高 ， 植 物 生 长 
可 能 受 抑制 ) 到 8. 0 〈 石 灰 性 土 )， 不 同 植物 对 于 土壤 pH 值 的 敏感 程度 不 同 。 另 外 ， 当 土 
He pH 值 在 6. 2 一 7. 2 之 间 时 ， 对 含 N 和 了 肥料 的 利用 最 好 。 土 壤 pH 值 高 Mn、B 和 Zn 
的 利用 率 降低 ， 而 Mo 和 Se 的 利用 率 提高 (Teagasc, 1996), 


6.4.6.1 化 肥 和 有 机 肥 


化 肥 被 广泛 用 于 提高 土壤 肥力 ， 特 别 是 在 农业 生产 中 。 在 林业 生产 中 ， 化 肥 的 使 用 没有 
在 农业 生产 中 的 使 用 范围 广 。 这些 化 肥 包 括 单一 养分 或 混合 养分 。 通 过 混合 或 复合 获得 复合 
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肥 ， 复 合肥 通常 包含 N、P 和 开 。 

石灰 被 用 于 提高 土壤 pH 值 ， 添 加 量 取决 于 建议 的 恢复 后 用 途 ， 例 如 ， 农 用 草地 的 最 佳 
pH 值 为 6. 3。 

有 机 肥 包 括 泥浆 、 家 畜 类 便 、 农 场 辜 肥 ， 这 些 肥 料 既 能 提供 养分 ， 又 能 提高 有 机 物 的 含 
量 。 这 些 肥 料 的 干 物质 含量 不 同 ， 体 积 大 ， 运 输 成 本 高 。 但 是 ， 如 果 它 们 是 距离 已 经 恢复 的 
填 埋 场 近 的 资源 ， 建 议 使 用 这 些 肥 料 ， 特 别 建 议 将 它们 用 于 缺少 下 层 土 或 表层 土 的 已 恢复 的 
填 埋 场 。 施 用 前 ， 应 检测 肥料 的 养分 含量 和 干 物质 含量 。 


6.4.6.2 废物 (蔬菜 、 水 果 和 绿色 废物 ) 堆 制 肥 


堆肥 是 指 在 有 足够 的 空气 供应 的 情况 下 ， 在 细菌 、 真 菌 、 昆 虫 和 动物 的 作用 下 ， 植 
物 和 易 腐烂 的 废物 自然 降解 的 过 程 。 这 个 自然 发 生 的 过 程 使 材料 分 解 到 稳定 状态 ， 产生 
的 肥料 可 提高 接触 的 土壤 的 肥力 。 任 何在 本 质 上 是 生物 质 的 材料 都 可 用 于 堆肥 ， 但 其 中 
有 些 材料 比 其 他 材料 更 适合 制 成 堆肥 。 堆 制 体积 大 的 植物 和 易 分 解 废物 的 优点 在 于 减少 
废物 产生 的 甲烷 气体 的 量 、 减 轻 沉降 问题 并 且 把 填 埋 场 的 空间 留 给 其 他 不 可 降解 废物 。 
在 得 分 前 ， 堆 肥 可 使 原料 与 最 终 产物 的 体积 比 达 20 : 1， 重量 比 达 2 : 1。 附 录 工 给 出 了 
堆 制 和 适合 堆 制 的 材料 的 详细 信息 。 英 国 按 有 机 废物 来 源 分 开 堆 制 成 的 肥料 的 特性 列 在 
表 6-10 中 。 


表 6-10 英国 按 有 机 废物 来 源 分 开 堆 制 成 的 肥料 的 典型 分 析 
典型 值 ( 中 值 ) 































项 H 
DG&L,n=50 ®VFGL,n=6 
pH 值 8.6 8.3 
电导 率 867 
mw tk 3 
出 物 硝酸 盐 144 










































































和 有 机 % 13. 0 15.4 12.1 
treat | pe x m1 
C:N 比率 : 11.4 
隔 mg/kg 0. 47 

铬 mg/kg 22 

潜在 铜 mg/kg 45 
有 毒 铅 mg/kg 77 
元 素 K mg/kg 0.2 
镍 mg/kg 21. 4 

锐 mg/kg 182 
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续 表 


典型 值 ( 中 值 ) 
®VFGL,n=6 ®VFG,n=8 





AR DG&.L,n=50 


$ 
È 








67.2 56. 2 65.9 


0. 58 0. 56 0. 62 





物理 烘 干 后 的 物质 
分 析 密度 
<lmm 











1~5mm 


粒度 








Hit 


























5~10mm 
分 析 
10~20mm 0.8 2.8 0.5 
能 发 芽 的 种 子 vs/L 0 2 1 
0.03 0.06 0.12 
污染 物 = 
金属 0. 00 0. 01 0. 03 
塑料 0. 07 0. 15 0. 10 
病原 体 | OTER  |25g 堆肥 中 存在 或 不 存在 不 存在 不 存在 不 存在 
含量 | ”大 肠 杆菌 二 10( 低 于 检测 极限 ) 30 二 10( 低 于 检测 极限 ) 


© G&L 为 花园 和 园林 废物 堆肥 。 

© VFGL 为 蔬菜 、 水 果 、 花 园 和 园林 废物 混合 物 堆肥 。 
@ VFG 为 蔬菜 、 水 果 、 园 林 废 物 堆肥 。 

© 有 机 物 含量 为 近似 值 。 

资料 来 源 : 堆肥 协会 ，pers comm, 1998, 


经 过 堆 制 的 家 庭 和 绿色 废物 是 有 机 物 和 养分 的 有 用 来 源 。 填 埋 场 的 可 生物 降解 废物 的 堆 
肥 减 少 了 需要 处 置 的 废物 量 并 产生 适合 用 于 恢复 的 具有 营养 价值 的 肥料 。 


6.4.6.3 BRB 


传统 上 ， 蘑 菇 是 用 培养 料 生 产 的 。 生 产 蘑菇 的 培养 料 是 用 稻草 、 马 状 、 家 禽 关 和 石膏 制 
成 的 。 收 割 蘑菇 后 ， 剩 下 的 培养 料 只 部 分 分 解 ， 不 能 维持 有 经 济 价值 的 蘑菇 产量 。 这 种 产物 
BRK A BE REY (SMO). 。 对 SMC 的 典型 分 析 列 在 表 6-11 中 。 爱 尔 兰 每 年 蘑菇 培养 料 用 量 约 
为 280000t(CTeagasc，1998) ， 蘑 菇 渣 与 蘑菇 培养 料 用 量 大 致 相等 ， 因 为 蘑菇 生产 过 程 中 蘑 获 
培养 料 的 重量 损失 很 小 。 

表 6-11 RE AS) AT 

































































BEA RD TC 干 物质 ) mg/kg 干 物质 
干 物质 (%》35 4& (Mn) 313 
灰分 39 i (Cd) | 0.52 
有 机 物 61 $ (Co) Tz 
N 2.8 铜 (Cu) 50 
P 1.0 K (Hg) 0. 08 
K 2.0 @ (Ni i be 14 
Ca 6. 6 # (Pb) 三 站 20 
Mg 0.5 # (Zn) 144 
砷 CAs) 











资料 来 源 : Teagasc, 1993, 
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6.4.6.4 污水 污 泥 


污水 污 泥 是 污水 处 理 的 自然 副产品 ， 其 中 含有 氮 、 磷 、 有 机 物 、 石 灰 〈 如 果 在 稳定 期 加 
入 )， 可 能 还 含有 微量 金属 。 污 泥 中 可 利用 的 氮 的 量 和 有 机 物 含量 取决 于 所 用 处 理工 艺 。 污 
泥 经 过 生物 、 化 学 或 热处理 并 且 降 低 对 健康 的 威胁 和 发 酵 后 的 污水 污 泥 能 够 作为 土壤 改良 
剂 ， 用 于 填 埋 场 恢 复 。《 废 物 管理 〈 农 业 污 水 污 泥 的 使 用 ) 条 例 》1998 〈 国 际 标准 组 织 第 
148 号 ，1998) 给 出 关于 污水 污 泥 利 用 的 法 律 指导 方针 ， 其 中 特别 规定 了 对 使 用 污 泥 中 重金 
属 含量 的 限制 要 求 。 表 6-12 列 出 了 对 污 泥 的 典型 分 析 。 为 了 提供 养分 和 有 机 物 ， 可 以 将 污 
水 污 泥 用 于 恢复 。 污 泥 中 的 有 机 物 能 够 提高 保水 能 力 并 改善 一 些 土壤 (特别 是 用 于 恢复 的 下 
层 土 ) 的 结构 。 碱 性 物质 的 添加 ， 例 如 干燥 生石灰 “CaO)， 可 用 于 降低 污水 污 泥 的 含水 率 ， 
有 利于 污水 污 泥 的 气味 吸收 、 颗 粒度 和 结构 的 改善 。 污 泥 与 碱 性 添加 物 之 间 的 反应 或 放 热 使 
温度 和 pH 值 升 高 。 然 后 ， 将 混合 物 放 入 土 堆 中 腐熟 (Aitken 等 ，1997) 。 

表 6-12 ”典型 污 泥 分 析 









污水 污 泥 的 类 型 
未 消化 液体 /(kg/m3)® 1 
消化 液体 /(kg/m?)® 2 
未 消化 滤 饼 / (kg/t) 2 7. 
消化 滤 饼 / kg/d 7 


© 在 第 一 个 增殖 期 可 以 获得 。 
© RE W. 

@ 氮 以 氨 的 形式 存在 于 污 泥 中 。 
资料 来 源 : 欧 共 体委 员 会 ，1994。 




















6.4.7 引入 的 土壤 


在 填 埋 场 恢复 中 ， 强 烈 建议 将 当地 土壤 用 于 建议 的 恢复 后 用 途 。 但 是 ， 在 许多 情况 下 ， 特 别 
是 现 有 填 埋 场 ， 已 经 损失 或 污染 大 量 当地 土壤 导致 不 得 不 考虑 使 用 其 他 来 源 的 土壤 和 构成 土壤 的 
材料 。 

在 现 有 废物 填 埋 场 ， 能 够 用 于 恢复 的 土壤 量 可 能 受到 限制 ， 可 能 需要 获得 蔡 代 来 源 。 在 
填 埋 场 恢复 中 ， 引 入 的 土壤 、 未 知 来 源 的 土壤 和 成 土 母 质 是 一 些 可 用 的 替代 材料 。 除 了 
6. 3. 2 部 分 中 所 述 土壤 调查 要 求 的 勘查 外 ， 接 受 来 自 填 埋 场 外 用 于 恢复 的 材料 主要 关注 的 问 
题 之 一 是 可 能 的 污染 风险 。 应 通过 对 土壤 的 风险 评价 确定 引入 的 土壤 是 否 适用 于 恢复 。 在 接 
受 前 ， 应 认真 检查 引入 土壤 是 否 有 物理 污染 和 任何 明显 的 化 学 污染 。 对 化 学 分 析 的 要 求 将 考 
虑 土壤 的 来 源 并 根据 现场 具体 情况 决定 。 如 果 引 入 土壤 中 的 化 学 分 析 值 超过 元 素 或 化 合 物 的 
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背景 值 ， 是 否 使 用 引入 的 土壤 要 咨询 专家 。 

如 果 需 要 将 引入 的 土壤 用 于 恢复 ， 填 埋 场 经 营 者 最 好 知道 引入 土壤 的 来 源 。 引 入 的 土壤 
最 好 是 基本 没有 石 块 并 且 肥 沃 。 最 好 避免 使 用 黏土 含 量 高 的 土壤 ， 因 为 黏土 含量 高 的 土壤 难 
以 转运 ， 导 致 植物 生长 缓慢 。 如 果 知 道 引 入 土壤 的 来 源 ， 填 埋 场 经 营 者 应 考虑 以 下 因素 。 

© 如 果 能 确定 土壤 特性 ， 尽 可 能 在 土壤 来 源 地 就 地 进行 土壤 调查 。 

O 在 来 源 地 确定 可 利用 土壤 的 类 型 及 表层 土 、 下 层 土 和 母 质 的 量 。 一 般 情 况 下 ， 土 壤 
类 型 越 一 致 ， 恢 复 越 容易 成 功 。 

@ 石 块 量 的 评估 ， 石 块 对 土壤 用 途 的 限制 程度 取决 于 其 数量 、 大 小 、 形 状 和 硬度 。 石 
块 的 主要 影响 是 妨碍 耕作 、 收 割 和 作物 的 生长 ， 降 低 土 壤 含 水 量 和 养分 含量 。 

@ 进行 现场 具体 的 风险 评价 ， 以 确定 考虑 采用 的 土壤 的 污染 〈 物 理 和 化 学 ) 程度 〈 如 
果 适 用 ) 。 评 价 时 ， 应 量化 存在 的 污染 和 对 人 类 健康 或 环境 的 威胁 的 类 型 和 程度 。 

@ 如 果 存 在 物理 污染 ， 为 了 清除 建筑 碎 石 块 、 木 头 、 金 属 、 玻 璃 等 ， 用 筛子 筛 分 土壤 。 

© 如 果 确 定 存在 化 学 污染 ， 把 建议 的 恢复 后 用 途 考 虑 在 内 的 现场 具体 风险 评价 将 决定 
土壤 是 否 适 用 。 

@ 如 果 存 在 无 法 接受 的 污染 程度 ， 在 与 环境 保护 局 讨论 后 ， 以 合适 的 方式 处 置 。 

除了 上 述 需要 考虑 的 事项 外 ， 应 就 以 下 方面 检查 来 自 未 知 来 源 的 土壤 : 

D 该 材料 外 观 像 不 像 土壤 ? 

D 该 材料 结构 像 天 然 土 壤 还 是 像 泥浆 不 应 使 用 很 湿 的 土壤 )。 

© 该 材料 的 颜色 是 什么 ? 是 否 有 斑纹 或 水 浸 的 证 据 ? 该 材料 是 混合 物 还 是 均 质 ?是否 
存在 有 机 物 ? 如 果 存 在 有 机 物 ， 例 如 腐殖质 、 蝶 是 和 根 等 ， 表 明 可 能 存在 表层 土 。 


6.4.8 KARE 


6.4.8.1 引言 


如 果 无 法 获得 真正 的 土壤 ， 使 用 成 土 母 质 将 大 大 减少 引入 土壤 的 数量 。 成 土 母 质 是 能 够 
形成 维持 植物 生长 的 基质 的 材料 。 从 物理 性 质 讲 ， 这 些 材 料 必 须 包 含 足 够 量 的 、 粒 度 和 土壤 
一 样 的 颗粒 ， 以 便 提 供 植物 吸收 需要 的 水 ; 从 化 学 性 质 讲 ， 这 些 材 料 必 须 对 植物 无 毒 
(Moffat 和 McNeill, 1994), 

可 以 用 广泛 的 材料 (包括 场地 勘查 期 间 确 定 的 当地 地 质 材料 、 建 筑 和 拆毁 建筑 产生 的 废 
W., KRZEW) 制备 成 士 母 质 。 一 些 运 至 填 埋 场 的 废物 〈 例 如 经 过 堆 制 的 废物 ) 也 可 
以 作为 土壤 改良 剂 。 在 可 以 接受 较 低 肥 度 或 要 求 肥 度 较 低 的 区 域 ， 一 般 将 成 土 母 质 作为 下 层 土 
或 表层 土 使 用 。 在 将 这 些 材料 大 规模 用 于 恢复 前 ， 应 通过 生物 生长 试验 检测 其 作为 生长 介质 的 
适宜 性 。 成 土 母 质 的 主要 缺陷 包括 植物 养分 含量 低 、 有 机 物 含量 低 和 不 发 达 的 结构 。 

确定 材料 是 否 适合 用 于 恢复 需要 考虑 的 关键 因素 包括 : 

@ 土壤 有 足够 的 深度 ， 防 止 水 分 不 足 和 提供 足够 的 根 区 深度 。 

O 为 了 发 挥 生长 介质 必要 的 功能 ， 材 料 必须 具有 合理 的 结构 。 

© 必须 确定 材料 的 营养 状态 及 其 保持 营养 的 能 力 。 
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@ 材料 中 的 石 块 导 致 的 问题 包括 降低 含水 量 、 降 低 将 材料 用 于 草地 的 可 能 性 、 降 低 将 
材料 用 于 生活 福利 设施 的 可 能 性 、 降 低 将 材料 用 于 游戏 场地 的 可 能 性 〈 导 致 伤害 ) 等 。 

© 黏土 和 有 机 物 含量 决定 排水 特性 、 保 湿性 、 养 分 的 保持 和 供给 、 通 风 。 

© 有 机 物 含量 高 的 土壤 和 泥炭 柔软 并 且 在 使 用 时 容易 变形 。 

@ 污染 〈 物 理 和 化 学 ) BE. 


6.4.8.2 MRH 


土壤 侵蚀 过 程 导 致 黏土 、 污 泥 和 沙 沉积 在 河流 、 河 口 、 港 口 和 深水 区 。 如 果 认 为 可 能 存 
在 有 机 物 、 氮 、 总 磷 和 可 提取 磷 、 可 能 有 毒 的 元 素 和 有 机 污染 物 ， 应 分 析 朴 浚 控 出 的 泥 沙 中 
它们 的 含量 (Davis 和 Rudd，1998) 。 朴 浚 控 出 的 泥 沙 中 的 污 泥 和 黏土 对 细菌 和 病毒 有 很 强 
的 吸附 能 力 。 需 要 注意 朴 滩 控 出 的 泥 沙 、 来 自 污 水 处 理 厂 排放 物 、 滋 流 的 洪水 污水 和 特定 行 
业 排 放 物 的 下 游 区 域 。 

能 够 将 这 种 材料 成 功用 于 填 埋 场 恢复 ， 但 是 在 使 用 前 需要 考虑 这 些 材料 的 具体 特点 
(Thomas 和 De Silva，1991) ， 这 些 特点 包括 以 下 几 项 。 

© 脱水 。 在 把 朴 浚 控 出 的 泥 沙 作为 成 士 母 质 前 ， 需 要 降低 泥 沙 的 含水 量 。 大 多 数 朴 滩 
挖 出 的 泥 沙 的 含水 量 很 高 ， 渗 透 性 在 1X10-5 一 1X10-?m/s 之 间 ， 流 限 为 602%% 一 150% ， 塑 
HERRA 20%~70%, E<. 3t/ms 。 

@ ATRREHHRYURARHAKAEEN MIA BED. BMT R OTS 
草 属 ) 和 芦苇 ， 这 些 植 物 使 多 余 的 水 分 蒸腾 并 促进 裂纹 产生 和 结构 改善 。 

@ 因为 下 浚 控 出 的 泥 沙 几 乎 没有 渗透 性 ， 不 可 能 降低 潮湿 状态 的 泥 沙 的 盐分 。 降 低 盐 
分 最 好 的 方法 是 移植 〈 或 种 植 ) 前 面 所 说 的 芦 革 。 添 石膏 是 消除 盐 扩 散 作 用 的 最 好 办 法 ， 并 
且 可 以 改善 足 浚 控 出 的 泥 沙 的 结构 。 

@ 污染 。 为 了 评价 玻 滩 控 出 的 材料 是 否 适 合 土地 用 途 ， 需 要 认真 评价 玻 浚 控 出 的 材料 
并 确定 污染 物 浓度 。 重 金属 污染 是 其 产生 危害 植物 的 毒性 的 重要 原因 ， 而 如 果 硫 化 物 浓度 
高 ， 氧 化 后 将 导致 酸性 硫酸 盐 土 壤 。 

@ 将 朴 浚 控 出 的 泥 沙 与 有 机 物 〈 例 如 经 过 堆 制 的 植物 废物 、 污 水 污 泥 、 树 皮 和 蘑菇 洼 
BL) 混合 能 改善 泥 沙 的 土壤 特性 。 加 入 20% 的 有 机 物 可 从 总 体 上 改善 作为 无 机 物 的 泥 沙 的 
养分 含量 ， 特 别 是 总 所 和 可 提取 氮 的 含量 。 

@ 养分 。 芷 浚 控 出 的 泥 沙 中 通常 含有 大 量 的 可 溶 所 ， 这 些 氮 或 者 是 被 植物 摄取 ， 或 者 
由 于 淋 洗 作用 而 损失 。 这 样 ， 在 第 一 个 生长 期 ， 植 被 就 迅速 建立 起 来 。 但 是 ， 在 以 后 的 生长 
期 ， 这 样 的 生物 量 生产 水 平 不 能 维持 (Thomas 和 De Silva，1991) 。 人 们 发 现 ， 在 旧 的 沉积 
养分 中 加 入 氮 磷 钾肥 和 石灰 的 作用 有 限 。 

O 要 在 填 埋 场 恢 复 中 长 期 成 功 使 用 玻 滩 控 出 的 泥 沙 ， 要 求 开 发 新 的 土壤 处 理工 艺 ， 目 
的 是 使 养分 在 系统 内 循环 利用 。 必 须 向 老化 的 泥 沙 中 不 断 加 入 养分 和 石灰 。 


6.4.8.3 泥炭 粉 煤 灰 


泥 痰 粉 煤 灰 是 热电 站 泥 痰 燃烧 主要 的 废物 产物 。 粉 煤 灰 被 谚 挟 在 烟 道 气 中 ， 随 后 从 锅炉 
中 输送 出 来 并 用 捕 尘 器 收集 。 然 后 ， 将 水 和 泥炭 粉 煤 灰 混合 并 把 它们 作为 泥浆 通过 管道 输送 


6.4 土壤 在 恢复 中 的 作用 


至 沉淀 池 。 

泥炭 粉 煤 灰 的 化 学 性 质 随 燃烧 的 泥炭 的 种 类 和 燃烧 过 程 的 性 质 不 同 而 变化 。 存 在 于 泥炭 粉 煤 
灰 中 的 主要 混合 物 有 方解石 《CaCO;)、 熟 石灰 [Ca(OH] 石英 (S0), AAA [Mg(OH] 
和 碳酸 镁 石 (MgCOs ) 。 新 产生 的 泥炭 粉 煤 灰 的 特点 是 强 碱 性 、 高 盐 度 、 高 传导 率 和 含有 中 
高 浓度 的 可 能 有 毒 的 元 素 。 泥 炭 粉 煤 灰 中 一 些 含量 高 的 元 素 ORI. TL HFA) 是 决定 
其 是 否 适合 作为 成 土 母 质 的 主要 方面 。 表 6-13 对 天 然 土壤 和 泥炭 粉 煤 灰 的 特性 进行 比较 。 


表 6-13 天 然 土壤 和 泥炭 粉 煤 灰 的 特性 











RRM 泥炭 粉 煤 灰 
人 粒度 均匀 的 颗粒 紧密 地 沉积 在 一 起 ,形成 带 有 小 气孔 的 胶结 块 
含 3% 一 6% 有 机 物 或 不 含有 机 物 不 含有 机 物 








舍 有 具有 生物 活性 的 动物 群 .植物 群 和 微生物 | ”出产 生 时 贫 靖 , 随 著 时 间 推进 慢 慢 出 现 移植 生物 
缺乏 氨 源 ,其 他 成 分 失调 
SCN) ;施用 速度 快 ,因为 缺乏 有 机 物 可 能 出 现 淋 洗 , 而 且 如 果 pH 
值 高 ,施用 的 氮 转 化 成 氨 气 并 流失 进入 大 气 
BECP) ,含量 似乎 充足 ,但 铝 含量 高 可 能 导致 磷 无 法 被 植物 利用 
SCAD : 铝 合 量 高 可 能 限制 植物 对 肥料 中 的 砍 的 反应 
GN CB) , 硼 含 量 相对 高 可 能 限制 植物 生长 
钼 (Mo) , 钼 的 含量 相对 高 可 能 导致 放牧 性 畜 缺 铀 
天 然 土壤 有 时 也 出 现 这 种 情况 ,可 通过 腾 食 补充 铜 加 以 修正 
团 粒 结构 提供 足够 的 保水 性 和 自由 排水 具有 保水 性 ,但 粒度 均匀 的 颗粒 沉积 导致 排水 差 和 水 小 
对 施用 的 肥料 一 般 具 有 良好 的 反应 和 保持 能 力 | ”对 施用 的 肥料 的 反应 和 保持 能 力 基 
pH 高 (8.0 二 11 0)。 随 着 长 时 间 风 化 ,pH 值 FE, HH pH EA 
PRR ey Te 时 ,植物 生长 受 限 制 





为 植物 生长 提供 平衡 的 养分 














资料 来 源 : 根据 《国家 能 源 》，1994。 


只 应 该 使 用 经 过 风化 的 泥炭 粉 煤 灰 ， 而 且 应 进行 详细 的 化 学 分 析 。 填 埋 场 恢复 者 必须 能 
够 根据 现场 具体 情况 展示 泥炭 粉 煤 灰 作为 成 土 母 质 的 适宜 性 和 管理 、 作 业 [例如 运输 和 散 
布 、 添 加 养分 (有 机 和 /或 化 学 )、 种 植 或 自然 移植 ] 技术 的 细节 。 除 了 所 列 泥炭 粉 煤 灰 的 特 
性 外 ， 还 需要 考虑 以 下 方面 : 

O 硬度 和 压 实 -暴露 在 十 中 的 泥炭 粉 煤 灰 ， 容 易 产 生 胶结 层 ， 胶 结 层 需 要 予以 破碎 。 

@ 转运 作业 过 程 中 ， 可 能 存在 产生 灰尘 的 问题 ， 并 且 可 能 需要 采取 抑制 措施 。 

© 放置 泥炭 粉 煤 灰 时 ， 重 要 的 是 保证 放置 的 泥炭 粉 煤 灰 的 坡度 有 助 于 自然 排水 。 

D 加 入 有 机 土壤 改良 剂 〈 例 如 堆肥 、 动 物 妆 便 等 ) 将 改善 泥炭 粉 煤 灰 的 营养 状况 并 提 
供 促进 生物 活动 和 改善 结构 的 有 机 物 。 

© 为 了 促进 植被 建立 ， 如 果 能 获得 表层 土 ， 可 以 将 表层 土 与 泥炭 粉 煤 灰 混 合 或 将 表层 
土 放 在 泥炭 粉 煤 灰 的 表面 。 

© 在 自然 移植 过 程 中 ， 初 期 风化 可 能 首先 出 现 耐 碱 苦 萝 、 草 等 草本 植物 。 随 后 出 现 三 
叶 草 和 人 金 八 花 。 在 大 约 10 年 后 ， 将 出 现 包 括 柳树 、 桦 树 和 其 他 树种 的 丛林 林地 。 

OD 在 泥炭 粉 煤 灰 上 应 只 种 植 能 够 耐 受 的 物种 ， 并 且 为 了 确定 物种 的 适宜 性 ， 应 使 用 试 
验 规 模 的 生物 鉴定 试验 计划 。 

© 可 能 需要 为 放牧 牲畜 在 膳食 中 补充 微量 元 素 ( 例 如 铜 )， 应 咨询 专家 (例如 爱尔兰 农 
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业 与 食品 发 展 部 ) 的 意见 。 


6.5 恢复 和 恢复 后 护理 


6.5.1 概述 


恢复 是 将 场地 返回 到 适合 所 选 的 恢复 后 用 途 的 状态 的 过 程 。 恢 复 包括 设计 、 初 始 风 景 美化 工 
程 、 土 壤 散 布 、 最 终 地 形 施工 和 恢复 后 护理 。 恢 复 后 护理 是 在 重新 放置 土壤 之 后 的 工作 ， 包 括 耕 
作 、 施 肥 、 种 植 、 道 路 和 出 人 点 的 建设 、 植 被 维护 和 承担 的 对 已 恢复 的 土地 的 长 期 义务 。 附 录 A 一 
附录 D 根据 关闭 后 的 具体 用 途 详细 说 明 填 埋 场 恢 复 和 恢复 后 护理 。 这 些 附 件 是 : 附录 A 一 一 为 
生活 福利 设施 。 用 途 的 恢复 和 恢复 后 护理 ; 附录 B- 一 为 林地 用 途 的 恢复 和 恢复 后 护理 ;附录 
C 一 一 为 农业 用 途 的 恢复 和 恢复 后 护理 ; 附录 DD 一 一 已 恢复 场地 硬化 后 的 使 用 。 

为 了 取得 恢复 的 成 功 ， 必 须 在 废物 填 埋 过 程 的 每 个 阶段 认真 注意 恢复 要 求 。 这 样 需要 把 
恢复 与 填 埋 场 最初 选 址 、 设 计 、 施 工 、 初 始 景观 美化 、 运 车、 退役 、 土 壤 放置 、 恢 复 后 护理 
和 关闭 后 管理 结合 起 来 。 恢 复 后 用 途 是 设计 准则 ， 除 非 已 经 就 恢复 后 用 途 达成 一 致 ， 否 则 不 
可 能 成 功 进行 恢复 设计 。 为 了 把 上 述 方面 综合 考虑 并 成 功 地 完成 恢复 和 恢复 后 护理 ， 需 要 在 
填 埋 场 使 用 期 的 初期 制订 填 埋 场 具 体 恢复 计划 ， 目 的 是 达到 原始 设计 目标 。 该 恢复 计划 将 作 
为 填 埋 场 环境 管理 计划 〈《 填 埋 场 运营 实践 手册 》 和 图 6-1 对 该 计划 加 以 详细 说 明 ) 的 一 部 
分 。 这 个 根据 现场 具体 情况 制订 的 计划 将 根据 填 埋 工作 分 期 执行 ， 因 为 几 个 分 阶段 进行 的 恢 
复 可 以 在 整个 填 埋 场 同时 展开 。 在 整个 填 埋 场 ， 一 个 渐进 的 恢复 周期 可 以 紧 跟 在 一 个 填 埋 周 
期 的 后 面 ， 一 个 分 期 正在 恢复 ， 第 二 个 分 期 已 经 填 埋 ， 第 三 个 分 期 准备 填 埋 。 恢 复 计划 将 详 
A BUR + Hee ie PE 〈 例 如 和 剥离、 和 运输、 存放 和 放置 )， 并 且 土 壤 转运 作业 将 与 填 埋 分 期 作 
业 协 调 安排 。 图 6-9 所 示 为 渐进 式 填 埋 与 恢复 。 


6.5.2 ”恢复 和 恢复 后 护理 计划 


恢复 和 恢复 后 护理 计划 是 填 埋 场 环 境 管理 计划 的 组 成 部 分 。 该 计划 必须 根据 现场 具体 情况 
制订 ， 及 时 更 新 并 具有 灵活 性 ， 能 够 对 变化 的 环境 和 技术 做 出 反应 并 能 适应 变化 的 环境 和 技 
术 。 新 的 填 埋 场 和 现 有 填 埋 场 都 需要 制订 恢复 计划 。 该 计划 的 目的 是 在 现场 实施 恢复 和 恢复 后 
护理 工作 。 改 变 恢 复 计划 时 ， 应 参照 填 埋 场 环 境 管理 计划 中 关于 环境 污染 控制 系统 设计 和 布局 
的 信息 。 表 6-14 总 结 了 恢复 的 一 些 关 键 方面 。 


表 6-14 恢复 的 关键 方面 









一 土壤 放置 和 风景 美化 


安装 封 盖 系 统 和 排水 层 之 后 的 恢复 和 恢复 后 护 
理工 作 计划 


一 沉降 、 排 水 和 植被 没 成 活 的 补救 措施 
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续 表 








一 初始 /边界 恢复 
与 废物 填 埋 分 期 协调 一 致 的 恢复 分 期 








需要 的 人 员 和 技术 


一 填 埋 场 气体 和 渗 滤 液 监 测 与 控制 
一 沉降 预测 

一 恢复 后 护理 维护 

一 对 出 人 的 要 求 










恢复 对 填 埋 场 运营 实践 的 影响 


资料 来 源 : 根据 英国 环境 局 ，1996 。 
已 填 埋 区 域 


运输 道路 





运营 中 的 分 区 I 运营 中 的 分 区 工 








已 恢复 的 分 


X Ts. 


要 上 临时 封 盖 
的 分 区 V 


运营 中 的 分 区 区 运营 中 的 分 区 VI 
图 6-9 ”渐进 式 填 埋 和 恢复 图 解 
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一 且 在 废物 上 方 成 功 安 装 气体 排放 层 、 屏 蔽 层 和 排水 层 〈 即 封 盖 系 统 的 组 成 部 分 )， 就 
可 以 执行 最 终 恢复 计划 。 
填 埋 场 恢复 计划 能 够 分 为 如 表 6-15 所 列 的 两 个 主要 阶段 。 
表 6-15 填 埋 场 修 复 计 划 的 两 个 主要 阶段 的 内 容 


土壤 放置 一 土壤 转运 作业 
一 地 形 建设 
一 景观 美化 的 组 成 部 分 ,例如 池塘 、 湿 地 
一 土壤 深度 、 类 型 和 分 布 





阶段 1 
基础 设施 一 道路 
一 出 入 点 和 标识 
一 轿车 停车 场 
一 厕所 等 











阶段 2 


一 替换 没 存活 的 树 
一 土壤 维护 作业 等 


恢复 后 护理 一 围栏 ,大门 .出 和 人 点 、 辅 助 设施 等 场地 维护 








恢复 后 护理 计划 作为 场地 恢复 计划 组 成 的 一 部 分 ， 应 详细 令 述 在 完成 土壤 放置 后 使 土地 达到 
恢复 后 用 途 要 求 的 标准 所 需要 的 作业 。 它 还 应 包括 与 已 经 恢复 的 填 埋 场 未 来 的 管理 有 关 各 方 达成 
的 协议 。 恢 复 后 护理 计划 应 明确 列 出 负责 执行 恢复 后 护理 计划 的 人 员 ， 必 须 规定 在 每 个 填 埋 场 建 
立 具体 的 恢复 后 用 途 需要 的 工作 、 材 料 和 人 员 ， 指 出 工作 计划 和 各 项 作业 的 时 间 表 。 

恢复 后 护理 计划 应 详细 叙述 以 下 方面 : 

O 植被 建立 的 作业 和 材料 ， 即 耕种 作业 、 种 子 的 种 类 、 来 源 和 数量 、 树 /灌木 及 其 种 植 
方法 和 间距 、 保 护 措施 、 肥 料 、 石 灰 添 加 、 害 虫 控制 。 

© 植被 维护 需要 的 作业 和 材料 ， 即 害虫 控制 、 除 杂 草 、 割 草 、 放 牧 、 剪 校 、 间 苗 、 替 换 
没 存活 的 树 等 。 

@ 监督 植被 建立 和 识别 潜在 的 矛盾 的 规程 ， 例 如 出 人 和 损耗 、 添 加 养分 量 和 可 能 的 径流 等 。 

@ 负责 现场 管理 和 维护 的 关键 人 员 。 

© 任何 重要 的 中 间 过 渡 阶 段 。 

@ 恢复 后 长 期 护理 管理 的 要 求 。 

O 延伸 感 兴趣 的 区 域 的 机 会 ， 例 如 扩大 自然 保护 区 。 

对 场地 关键 物理 特性 (例如 排水 、 土 壤 压 实 、 土 壤 肥 度 、 土 壤 结 构 和 沉降 ) 进行 定 


期 检查 的 规定 。 
6.5 恢复 和 恢复 后 护理 





@ 场地 维护 作业 ， 例 如 围栏 、 道 路 维护 、 基 础 设施 等 。 
6.5.3 恢复 工程 的 时 间 安 排 


恢复 工程 的 时 间 安 排 受 填 埋 场 运营 、 沉 降 和 季节 的 影响 。 表 6-16 总 结 了 恢复 工程 的 时 
间 安 排 与 填 埋 场 运营 之 间 的 联系 。 
表 6-16 恢复 工程 的 时 间 安 排 与 填 埋 场 运营 之 间 的 联系 


恢复 设计 和 填 埋 场 工 程 

一 场地 全 面 恢 复 和 恢复 后 护理 的 综合 设计 方案 

一 通过 控制 初始 准备 和 开发 工作 的 范围 尽 可 能 多 地 保持 现场 不 受 干扰 

一 土壤 剥离 及 土壤 存放 堆 的 构筑 和 播种 

一 遮 珊 和 周 界 景观 美化 

一 人 口 景观 美化 

一 非 填 埋 区 域 的 管理 

一 随 着 分 期 填 埋 的 推进 ,逐步 遮蔽 

一 为 了 提供 土壤 改良 剂 和 成 土 母 料 ,可 将 合适 的 废物 遮蔽 和 循环 利用 

一 对 填 埋 场 乱 丢 的 废物 进行 管理 能 够 避免 乱 丢 的 废物 被 风 吹 到 非 填 埋 区 和 已 经 恢复 的 
区 域 


一 在 放置 屏障 层 、 排 水 层 和 过 滤 层 后 进行 过 渡 性 恢复 

一 在 完成 环境 污染 控制 系统 后 ,特别 是 完成 沉降 和 气体 管道 装置 的 安装 后 ,提供 过 渡 性 
恢复 的 补救 措施 使 扰动 的 土地 恢复 原状 

一 在 已 经 进行 过 渡 性 恢复 的 区 域 适度 耕作 并 在 该 区 域 种 草 ,以 防止 水 和 风 侵蚀 导致 的 
土壤 流失 

二 按 完整 的 土壤 剖面 最 终 放置 土壤 

最 终 恢复 和 恢复 后 护理 一 种 植 .建立 和 维护 植被 

一 土壤 维护 作业 ,例如 深 松 耕 和 土壤 改良 

一 局 部 排水 

一 定期 检查 排水 沟 ,维护 排水 口 

一 植被 维护 

一 为 了 减轻 问题 (例如 压 实 和 低洼 处 ,这 些 地 方 可 能 需要 列 离 草皮 并 重新 填 土 和 重新 销 
草皮 ) 进 行 的 土壤 维护 

一 建 围栏 和 维护 围栏 


一 维护 出 人 监视 设施 和 维护 环境 污染 控制 系统 
一 使 老化 的 气体 / 渗 滤 液 装置 退役 和 恢复 多 余 的 围 地 


6.5.4 分 期 恢复 









填 埋 场地 设计 和 运营 
填 埋 场 设计 

















准备 和 开发 





填 埋 








填 埋 场 封 场 -安装 环境 污染 控 
制 系统 











关闭 后 的 管理 


废物 填 埋 场 应 分 区 分 期 交替 填 埋 至 最 终 高 度 并 采用 渐进 式 恢复 。 分 期 填 埋 对 运营 和 恢复 
的 益处 包括 表 6-17 所 列 内 容 。 
表 6-17 分 期 填 埋 对 运营 和 恢复 的 益处 
分 期 填 埋 








一 对 处 置 作业 更 严格 的 控制 和 组 织 

一 减少 渗 滤液 产生 量 

一 可 能 降低 噪声 和 减少 乱 丢 的 废物 

一 促使 公众 对 填 埋 场 有 信心 的 积极 的 视觉 印象 


对 运营 的 益处 
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续 表 

分 期 填 埋 
一 对 非 填 埋 区 域 的 干扰 降 到 最 低 程度 ,使 填 埋 场 的 有 些 部 分 尽 可 能 长 时 间 
保持 在 原始 状态 
一 对 动 植物 生活 环境 和 野生 动 植物 的 干扰 降 到 最 低 程 度 
一 通过 使 土壤 剥离 和 替换 能 在 一 个 分 期 内 完成 并 且 避 免 土壤 存放 ,改善 土 
壤 转 运作 业 ( 见 5. 4 部 分 ) 
一 减少 土壤 的 移动 ,对 土壤 的 损坏 和 土壤 资源 的 损失 
一 在 填 埋 完成 前 ,一些 填 埋 场 分 区 已 达到 规定 的 恢复 后 用 途 
一 使 得 能 够 监督 填 埋 场 恢 复 具 体 的 进度 和 技术 ,并 且 在 必要 情况 下 予以 
修正 
一 帮助 识别 已 经 很 好 地 适应 现场 条 件 的 植物 品种 ,以 便 用 于 需要 恢复 的 其 
余 分 期 
一 在 动 植物 原始 生活 环境 遭 到 破坏 前 能 够 建立 替代 性 野生 动 植 物 生 活 环 
境 , 如 果 需 要 还 能 允许 当地 植物 重新 建立 



















对 恢复 的 益处 


6. 5.4.1 初始 恢复 和 临时 绿化 


初始 恢复 涉及 周 界 围栏 周围 的 风景 美化 ， 目 的 是 为 了 遮蔽 填 埋 作业 。 这 将 有 助 于 减轻 填 
埋 产 生 的 视觉 影响 并 改善 填 埋 场 的 外 观 。 在 填 埋 场 人 口 周围 进行 风景 美化 和 植被 维护 至 关 重 
要 ， 因 为 这 是 公众 与 填 埋 场 接触 的 最 初 地 点 。 植 物品 种 的 选择 应 反映 周围 风景 和 地 面 植被 的 
主要 风格 。 通 过 在 填 埋 场 分 期 区 域 上 和 土壤 存放 堆 上 种 植 植被 进行 临时 绿化 的 益处 包括 : 减 
少 土壤 侵蚀 ， 改善 填 埋 场 运营 期 间 填 埋 场 的 环境 和 外 观 ; 稳定 土壤 存放 堆 ;， 减轻 存放 堆 引 起 
的 视觉 侵扰 ; 减少 风 乔 起 的 尘土 ， 防止 有 害 杂 草 增多 。 


6.5.4.2 中 间 过 渡 恢 复 


中 间 过 渡 恢 复 涉及 已 经 填 埋 的 分 期 部 分 下 层 土 在 全 部 深度 上 的 替换 和 在 该 区 域 建立 植被 所 必 
要 的 耕作 ， 通 常 在 替换 的 土壤 剖面 上 种 草 。 图 6-10 为 中 间 过 渡 性 恢复 剖面 示例 。 应 根据 填 埋 场 具 


300~500mm 


气体 排放 层 


非 惰性 垃圾 





(MDL) 





isu 气体 排放 层 (GDL) 


图 6-10 过渡 性 恢复 后 的 剖面 图 解 


6.5 恢复 和 恢复 后 护理 


体 情 况 评价 是 否 需 要 进行 中 间 过 渡 性 恢复 。 中 间 过 渡 性 恢复 最 好 将 安装 气体 控制 系统 导致 的 恢 

复 后 护理 期 间 遇 到 的 困难 降 到 最 低 程 度 。 过 渡 性 恢复 还 考虑 到 沉降 和 可 能 需要 的 补救 措施 。 在 

新 填 埋 场 的 设计 阶段 和 现 有 填 埋 场 新 的 分 期 开发 过 程 中 应 考虑 中 间 过 渡 恢 复 。 表 6-18 总 结 了 

中 间 过 渡 恢 复 的 好 处 、 最 适合 进行 过 渡 性 恢复 的 现场 条 件 和 过 渡 性 恢复 要 求 的 现场 工作 内 容 。 
表 6-18 中间 过 渡 性 恢复 一 览 表 


一 最 终 恢复 的 标准 更 高 
一 对 土壤 的 损害 减少 
一 为 环境 污染 控制 系统 的 安装 和 因 沉 降 可 能 需要 做 的 补救 工作 提供 便利 


一 当 工 程 系统 需要 频繁 工作 时 ,改善 场地 外 观 
一 保护 封 盖 并 减少 通过 土壤 渗入 的 水 
过 渡 性 恢复 的 益处 一 如 果 在 暴露 的 土壤 上 种 草 ,控制 地 表 水 径流 和 侵蚀 
一 不 使 用 而 且 不 污染 填 埋 场 大 部 分 下 层 土 和 全 
部 表层 土 ,所 以 这 些 土 将 能 被 用 于 最 终 恢 复 
一 避免 在 需要 对 环境 污染 控制 系统 采取 补救 措施 的 区 域 因 不 得 已 而 剥离 全 
部 土壤 剖面 并 清除 树 和 灌木 的 情况 
一 能 够 对 受 沉降 影响 的 坡度 进行 修正 


一 将 安装 气体 控制 系统 或 改造 现 有 气体 控制 系统 

大 多 数 填 埋 场 适合 进行 过 渡 性 恢复 ,特别 是 | 一 在 需要 有 植被 覆盖 但 将 进行 进一步 工程 的 区 域 
在 存在 以 下 情况 的 场地 一 在 由 于 沉降 需要 对 环境 污染 控制 系统 采取 补救 措施 的 接受 生物 可 降解 废 
物 的 填 埋 场 


一 为 了 保护 封 盖 并 支持 草 生长 ,散布 浅 层 土壤 或 成 土 母 质 ,例如 
- 500mm 下 层 土 ; 

填 埋 场 过 渡 性 恢复 涉及 的 内 容 “覆盖 300mm 下 层 土 的 300mm KK 

一 捡 石 块 

一 轻 度 耕种 、 施 肥 和 撤 草 种 








6.5.4.3 最 终 恢复 


将 恢复 计划 全 面 融 入 填 埋 场 运 营 具有 重要 意义 ， 这 将 关系 到 最 终 恢 复 质量 和 最 终 恢 
复 的 成 功 将 反映 这 种 全 面 融合 。 恢 复工 作 应 作为 发 展 过 程 在 恢复 计划 中 加 以 体现 。 为 了 
获得 可 持续 的 、 长 期 恢复 和 恢复 后 护理 ， 该 发 展 过 程 应 对 填 埋 场 运营 做 出 响应 。 最 终 恢 
复 涉 及 最 终 土壤 剖面 的 替换 和 景观 美化 工程 ， 填 埋 场 设计 对 这 些 工作 做 出 详细 设计 。 应 
尽 一 切 努 力 使 土壤 压 实 或 将 污染 降 到 最 低 程度 。 为 了 防止 屏障 层 干燥 、 损 坏 和 风化 ， 应 
尽快 〈 在 天 气 允 许 的 情况 下 ) 把 土壤 放置 在 屏障 层 上 。 图 6-11 所 示 为 接受 惰性 废物 的 填 
埋 场 最 终 恢复 剖面 示例 。 图 6-12 和 图 6-13 所 示 为 接受 非 惰 性 废物 的 填 埋 场 不 同 恢复 后 用 
途 的 最 终 恢复 剖面 。 

填 埋 场 最 终 恢复 工作 受 与 填 埋 场 运营 有 关 的 许多 因素 的 影响 ， 这 些 因素 包括 : 

D 整个 场地 的 沉降 速度 ， 特 别 是 接受 生物 可 降解 废物 的 填 埋 场 。 

© 为 了 加 快 稳定 ， 再 循环 渗 滤 液 。 关 于 渗 滤 液 再 循环 的 进一步 信息 ， 参 见 本 书 第 2 E, 

@ 安装 环境 污染 控制 系统 。 

@ 考虑 与 季节 有 关 的 因素 。 
6. 5.4. 3.1 沉降 速度 与 最 终 恢复 

随 着 时 间 的 推移 ， 接 受 生物 可 降解 废物 的 填 埋 场 会 沉降 。 这 种 填 埋 场 能 够 预期 的 沉降 量 
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150mm 


850mm 





关闭 后 用 途 : 种 树 关闭 后 用 途 : 集约 放牧 或 维护 
要 求 高 的 生活 福利 设施 草地 


图 6-11 接受 惰性 废物 的 废物 填 埋 场 最 终 恢复 剖面 图 解 


150mm 
850mm 
矿物 质 排放 层 
300~500mm 
E sine 





关闭 后 用 途 : 集约 放牧 
图 6-12 ”接受 非 惰性 废物 、 为 集约 放牧 恢复 的 填 埋 场 的 最 终 剖面 

国 矿物 质 排放 层 
E 气体 排放 层 





最 终 恢 复 剖 面 最 终 恢复 剖面 
关闭 后 用 途 : 在 经 过 专业 关闭 后 用 途 : 在 土工 膜 与 
工程 师 设计 的 泥土 封 盖 上 屏障 层 结合 在 一 起 的 情况 
种 树 下 种 树 


图 6-13 ”接受 非 惰性 垃圾 ， 为 林地 用 途 恢复 的 填 埋 场 的 最 终 剖 面 


6.5 恢复 和 恢复 后 护理 


为 10% 一 25 外 。 大 部 分 沉降 发 生 在 填 埋 后 的 第 一 个 五 年 内 。 所 以 ， 在 填 埋 停止 后 ， 不 建议 
直接 替换 全 部 土壤 剖面 。 关 于 沉降 的 详细 信息 ， 参 见 本 书 第 2 章 。 因 此 应 进行 过 渡 性 恢复 。 
进行 过 渡 性 恢复 时 ， 在 废物 已 经 沉降 并 且 已 经 安装 环境 污染 控制 系统 后 ， 蔡 换 部 分 土壤 剖 
面 。 但 是 ， 在 接受 惰性 废物 的 填 埋 场 ， 一 般 没 必要 推迟 最 终 恢复 。 在 停止 填 埋 后 ， 应 替换 全 
部 土壤 剖面 并 美化 风景 。 

6.5.4.3.2 渗 滤 液 再 循环 与 最 终 恢复 

将 渗 滤 液 回 灌 至 填 埋 场 再 循环 是 把 填 埋 废物 作为 不 受 控 制 的 缺 氧 过 滤器 /反应 融 ， 
在 这 个 缺 氧 过 滤器 /反应 器 中 ， 能 够 再 发 生 微生物 降解 。 渗 滤液 再 循环 有 利于 加 强 甲 烷 
气体 的 产生 、 对 产生 的 渗 滤 液 的 峰值 流量 起 到 缓冲 作用 、 废 物 提早 稳定 和 加 快 废物 沉 
降 。 应 考虑 渗 滤 液 再 循环 系统 的 组 成 和 有 关 最 终 恢 复工 作 的 时 间 安 排 的 协调 。 这 些 工 
作 包 括 : 

O 安装 引入 系统 ; 

© 当 填 埋 已 经 停止 时 ， 应 安装 渗 滤 液 再 循环 分 配 管道 ; 

@ 用 于 确定 废物 中 渗 滤 液 液 位 的 监测 系统 ; 

@ 在 完成 气体 控制 系统 安装 前 ， 完 成 循环 系统 安装 ; 

© 当 气 体 控制 系统 完成 前 ， 由 于 沉降 导致 管道 下 沉 和 管道 系统 可 能 损坏 ， 对 管道 系统 
进行 实质 性 补救 ; 

© 进行 补救 工作 可 能 需要 提升 屏障 层 ， 这 将 影响 过 渡 性 恢复 和 推迟 最 终 恢复 。 

6. 5.4.3.3 气体 控制 系统 的 安装 

在 最 终 恢 复 期 间 ， 有 必要 将 气体 收集 装置 管道 安装 与 最 终 土壤 剖面 的 替换 和 填 埋 场景 观 
美化 工作 有 机 结合 。《 填 埋 场 设计 手册 》 给 出 了 有 关 气 体 控制 系统 的 更 详细 的 信息 。 最 终 恢 
复 中 气体 控制 系统 安装 的 具体 方面 包括 : 

@ 为 了 避免 损坏 土壤 〈 例 如 压 实 、 污 染 和 损失 土壤 ) ， 应 在 最 终 恢复 前 安装 气体 管道 
系统 。 

© 由 于 沉降 的 影响 ， 在 安装 气体 控制 系统 的 最 初 2 一 5 年 ， 需 要 修补 气体 控制 系统 。 沉 
降 能 使 管道 系统 变形 ， 产 生冷 凝 液 蓄积 的 低 点 。 沉 降 还 可 能 使 管道 接头 扭曲 、 破 裂 ， 并 使 竖 
井 变 形 。 过 渡 性 恢复 将 有 助 于 部 分 土壤 放置 和 气体 控制 系统 安装 。 

@ 为 了 保护 封 盖 并 保护 和 调节 气体 输送 /转移 管道 (为 了 帮助 排放 冷凝 液 ， 落 差 至 少 为 
1:30), MH LARS 500mm 厚 的 下 层 土 (或 300mm 厚 的 非 土壤 材料 上 面 覆 盖 
300mm 厚 的 下 层 土 ) 。 

@ 所 选 气体 输送 /转移 管道 必须 能 够 承受 恢复 和 恢复 后 护理 期 间 的 交通 负荷 ， 还 必须 能 
够 承受 沉降 引起 的 负荷 。 安 装 后 ， 为 了 在 进行 补救 时 能 够 容易 辨认 管道 ， 管 道 的 颜色 最 好 是 
鲜艳 的 颜色 。 

O 气体 系统 钻 孔 和 挖 坑 以 及 土壤 放置 应 在 干燥 天 气 和 土壤 状况 良好 时 进行 。 

© 种 树 和 灌木 应 等 到 气体 系统 的 所 有 修补 工作 已 经 完成 并 且 初 步 沉 降 已 经 发 生 。 这 样 
恢复 延迟 的 区 域 将 需要 过 渡 性 恢复 和 种 草 ， 最 终 恢复 将 最 多 推迟 5 年 。 这 样 将 降低 成 本 并 提 
高 长 期 恢复 的 标准 。 
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6.5.5 恢复 后 护理 


恢复 后 护理 期 的 目的 是 为 了 保证 已 经 恢复 的 土地 达到 建议 的 恢复 后 用 途 要 求 的 标准 。 恢 
复 后 的 土壤 脆弱 ， 为 了 避免 损坏 土壤 并 帮助 土壤 发 育 ， 需 要 特殊 管理 。 恢 复 后 护理 初期 的 主 
要 目的 是 改善 土壤 的 物理 和 化 学 状况 (RPS Clouston 和 Wye College，1996) 。 各 个 填 埋 场 
恢复 后 护理 期 的 长 度 不 同 。 但 是 ， 在 环境 保护 局 按照 《废物 管理 法 》 (1996) 第 48 条 规定 ， 
接受 交 回 废物 许可 证 之 前 ， 填 埋 场 废物 许可 证 持 有 者 将 对 场地 的 恢复 后 护理 负责 。 成 功 的 恢 
复 后 护理 取决 于 以 下 因素 : 

O 制订 场地 具体 恢复 后 护理 计划 ; 

O 持续 监测 排放 物 和 环境 介质 ， 例 如 填 埋 场 气体 、 渗 滤液 、 灰 尘 、 气 味 、 地 表 水 、 地 
下 水 、 上 废物 沉降 、 上 废物 稳定 性 、 植 物 群 和 动物 群 ; 

O 填 埋 场 经 营 者 、 场 地 恢复 后 护理 管理 者 和 所 有 有 关 各 方 〈 例 如 当地 社区 和 农场 主 代 
表 、 规 划 部 门 和 地 方 政 府 、 生 态 学 家 、 野 生动 物 组 织 、 爱 尔 兰 农业 与 食品 发 展 部 Teagasc, 
Coillte 等 ) 每 年 召开 会 议 ; 

@ 保持 有 效 的 排水 系统 ; 

© 建设 适合 的 恢复 后 用 途 的 地 形 和 景观 ; 

© 整合 和 保护 环境 污染 控制 系统 ; 

CD 有 效 组 织 工作 ， 特 别 要 考虑 到 季节 性 因素 ; 

为 恢复 后 用 途 选 择 合 适 的 植物 和 物种 ; 

© 借鉴 在 种 植 、 除 杂 草 、 施 肥 和 树木 保护 工作 中 的 好 的 做 法 ; 

O 定期 进行 土壤 维护 、 检 查 土壤 的 物理 和 化 学 状况 ， 以 确定 需要 注意 的 区 域 〈( 压 实 区 、 
凹陷 区 、 积 水 区 和 植物 未 存活 的 种 植 区 等 )。 


6.5.6 现 有 和 已 经 关闭 的 废物 填 埋 场 恢复 的 具体 内 容 


填 埋 场 的 恢复 计划 必须 考虑 它们 的 历史 状况 ， 制 订 恢 复 战 略 应 包括 方案 研究 、 勘 察 和 风 
险 评价 。 应 根据 以 上 工作 的 发 现 ， 设 计 补 救 措施 〈 特 别 是 与 气体 和 渗 滤 液 迁移 有 关 的 ) 并 与 
恢复 计划 一 起 实施 。 详 细 的 方案 研究 和 后 续 的 具体 场地 评价 将 为 恢复 者 提供 良好 的 信息 。 填 
埋 场 特点 和 场地 勘查 期 间 遇 到 的 具体 问题 包括 

D 气体 和 渗 滤 液 迁 移 ; 

D 影响 视觉 效果 的 ， 不 美观 的 地 形 ; 

© 风 刊 走 的 废物 和 倾 卸 ， 特 别 是 沿 填 埋 场 周 界 ; 

@ 存在 茂密 的 入侵 杂 草 ; 

O 不 均匀 沉降 、 积 水 和 水 涝 ; 

© 土壤 覆盖 层 不 足 导致 植被 覆盖 差 和 被 鸟 或 其 他 动物 吃 掉 ; 


D 土壤 资源 不 足 。 
6.5 恢复 和 恢复 后 护理 


6.5.6.1 方案 研究 和 勘查 


方案 研究 和 随后 的 勘查 将 帮助 确定 废物 填 埋 场 的 特点 ， 这 些 特点 在 恢复 设计 和 制订 恢复 
计划 期 间 需 要 考虑 填 埋 场 的 特点 。 需 要 的 信息 和 评估 内 容 包括 : 

O 处 置 的 废物 的 类 型 和 数量 ; 

© 填 埋 场 的 年 龄 和 关闭 日 期 ; 

@ 现 有 排放 物 控 制 、 监 测 建筑 物 和 装置 的 评价 ; 

@ 估算 产生 的 气体 和 渗 滤 液 数 量 并 确定 可 能 的 迁移 路 线 ; 

© 排水 状况 ; 

© 地 表 水 和 地 下 水 水 质 ; 

@ 填 埋 场 现 有 植被 及 其 特征 ; 

环境 称号 〈 如 果 适 用 ) 。 


6. 5.6.2 补救 措施 


目前 可 用 的 补救 措施 能 够 被 分 成 两 大 类 (Harris 等 ，1994) 。 

Q@ 基于 土木 工程 的 方法 ”这些 方法 采用 传统 的 土木 工程 技术 清除 或 容纳 污染 源 ， 或 将 
污染 源 PMB IR) 到 达 目 标 〈 例 如 地 下 水 、 地 表 水 或 土壤 ) 的 途径 封锁 。 典 型 的 补救 措 
施 包 括 挖 沟 、 表 面 履 盖 、 地 下 屏障 和 水 工 措 施 ， 例 如 泵 送 收 集 和 随后 的 处 理 。 

@ 基于 工艺 的 方法 ”这些 方法 采用 具体 的 物理 、 化 学 和 生物 过 程 ， 清 除 、 消 灭 或 改变 
污染 物 。 基 于 工艺 的 方法 包括 热 过 程 、 物 理 过 程 (例如 清洗 土壤 )、 化 学 过 程 (例如 土壤 原 
位 淋 洗 ) 和 生物 过 程 (例如 人 工 设计 的 芦苇 床 )。 

在 进行 勘查 和 风险 评价 后 ， 将 需要 根据 各 个 填 埋 场 的 具体 情况 确定 适当 的 补救 措 
施 。 在 废物 填 埋 场 勘 查 、 设 计 和 实施 补救 措施 时 ， 应 雇用 有 资质 的 专家 。Mary 
Harris 和 Sue Herbert 编 著 的 《英国 土木 工程 师 学 会 设计 实践 指南 : 被 污染 的 土地 : 
勘查 、 评 价 和 补救 》(1994) 和 伦敦 建筑 业 研 究 和 信息 协会 的 Harris, Herbert 和 
Smith 编著 的 《美国 建筑 业 研究 和 信息 协会 规范 101 ~ 112: 被 污染 土地 的 补救 处 理 》 
(1994), 


6.5.6.3 恢复 设计 


这 些 填 埋 场 的 恢复 计划 必须 考虑 “开发 计划 ”“ 废 物 管理 计划 ”和 目前 可 能 存在 的 关于 
土地 使 用 的 建议 。 设 计 人 员 应 考虑 以 下 几 个 方面 。 

O 设计 阶段 与 当地 社区 主动 联系 。 

© 填 埋 场 的 特点 ， 例 如 现 有 地 形 和 环境 状况 。 理 想 情 况 下 ， 设 计 人 员 应 尝试 在 现 有 地 
形 条 件 下 工作 ， 目 的 是 避免 挖 开放 置 好 的 废物 。 挖 开放 置 好 的 废物 将 对 健康 、 安 全 和 环境 构 
成 威胁 。 

© 现场 可 用 于 恢复 的 土壤 数量 和 类 型 及 成 士 母 质 的 使 用 。 

@ 污染 控制 和 监测 系统 的 设计 和 整合 ， 特 别 是 封 盖 、 气 体 和 渗 滤 液 控制 系统 。 

O 恢复 、 恢 复 后 护理 和 恢复 后 用 途 。 
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© 恢复 资金 的 筹措 。 
6.5.6.4 恢复 工程 


遵循 与 6. 5. 2 部 分 中 讨论 的 指导 方针 类 似 的 填 埋 场 和 附录 A 一 附录 DF LR 
的 用 于 各 种 恢复 后 用 途 的 填 埋 场 需要 制订 恢复 计划 。 然 而 ， 恢 复 的 某 些 方面 对 于 已 
经 关闭 或 现 有 填 埋 场 也 具有 重要 意义 ,恢复 计划 需要 考虑 这 些 差异 。 这 些 填 埋 场 的 
特殊 方面 包括 : 

O 封 盖 系 统 和 土壤 。 设 计 屏 障 层 和 选择 恢复 后 用 途 必须 考虑 现场 或 填 埋 场所 在 地 区 可 
用 于 封 盖 和 恢复 的 合适 的 材料 。 一 般 情 况 ， 大 多 数 较 老 的 填 埋 场 没 有 足够 的 黏土 或 土壤 ， 需 
要 从 填 埋 场 外 供应 。 努 力 保存 土壤 资源 以 便 用 于 恢复 并 在 适当 情况 下 使 用 人 工 封 盖 材 料 〈 例 
如 土工 膜 ) 和 膨润土 具有 重要 意义 ; 

© 获得 用 于 最 终 恢复 的 土壤 时 ， 应 考虑 过 渡 性 恢复 。 在 已 经 完成 过 渡 性 恢复 的 区 域 ， 
在 轻 度 耕作 后 ， 应 在 这 些 区 域 种 草 ; 

@ 应 把 污染 控制 系统 的 设计 、 安 装 和 维护 与 恢复 作为 整体 考虑 。 再 次 重申 ， 为 了 把 修 
补 这 些 系统 对 土壤 和 植被 的 损害 降 到 最 低 程 度 ， 建 议 进 行 过 渡 性 恢复 。 如 果 安 装 了 主动 气体 
抽取 系统 ， 会 出 现 沉 降 ， 恢 复 设计 必须 考虑 沉降 。 


6.6 后 期 维护 期 间 对 环境 污染 控制 系统 的 维护 


6.6.1 概述 


后 期 维护 期 间 需 要 对 排放 物 和 环境 介质 持续 监测 , 《 填 埋 场 监测 手册 》 详 细 叙 述 了 监测 
的 最 低 要 求 。 后 期 维护 期 间 需 要 维护 和 保护 的 污染 控制 系统 包括 : 

O 填 埋 场 气体 管理 系统 ; 

@ 渗 滤 液 管理 系统 ; 

O 覆盖 系统 〈 包 括 排水 系统 ); 

@ 地 表 水 收集 、 储 存 和 排放 系统 ; 

© 地 下 水 监测 井 ; 

© 地 表 水 监测 点 ; 

D 许可 证 条 款 中 规定 的 任何 其 他 项 目 。 


6.6.2 选择 施工 地 点 需要 考虑 的 因素 

最 有 效 的 保护 措施 是 将 监测 系统 的 地 上 组 件 设 计 在 不 容易 被 损坏 的 位 置 。 新 的 填 埋 场 设 
计 必 须 考虑 填 埋 停止 后 连续 监测 的 需要 。 现 有 填 埋 场 ， 在 考虑 环境 污染 控制 系统 的 基础 上 认 
真 选择 恢复 后 用 途 能 够 降低 损坏 的 风险 。 

填 埋 场 的 设施 容易 受到 故意 损坏 ， 需 要 采取 适当 的 安全 和 保护 措施 。 地 上 组 件 ， 特 别 是 


6.6 后 期 维护 期 间 对 环境 污染 控制 系统 的 维护 Ea 


井口 装置 、 气 体 设施 、 放 空 燃 烧 烟 向 和 被 动 式 通 风 塔 ， 容 易 成 为 被 故意 破坏 的 目标 ， 所 以 需 
， 要 特别 注意 。 安 全 设计 必须 考虑 健康 和 安全 ， 特 别 是 涉及 室 ( 穴 ) 和 存在 火灾 危险 等 地 方 的 
出 入 口 。 

填 埋 场 的 经 营 者 必须 保留 地 下 设施 通道 的 施工 (交工) 记录 。 在 以 后 进行 任何 挖掘 工作 
时 ， 必 须 参 考 这 些 记录 。 在 新 的 填 埋 场 ， 土 壤 必 须 足 够 深 ， 目 的 是 防止 破碎 下 层 土 或 铺设 场 
地 排水 系统 时 损坏 填 埋 场 设施 。 应 记录 所 有 地 下 管道 系统 (例如 气体 收集 管 、 渗 滤液 输送 管 
道 等 ) 的 位 置 。 这 些 记录 必须 放 在 现场 ， 在 填 埋 场 开 始 任何 工作 时 必须 参考 这 些 记 录 。 


6.6.3 维护 工作 


6.6.3.1 引言 


管道 系统 和 井口 装置 的 补救 工作 可 能 对 填 埋 场 恢 复 后 用 途 产 生 重 大 影响 。 这 时 应 进行 过 
渡 性 恢复 ， 目 的 是 在 过 渡 性 恢复 期 间 完成 大 部 分 补救 工作 而 不 是 在 全 部 恢复 完成 后 进行 补救 
工作 。 应 采取 适当 措施 ， 把 对 已 经 恢复 土地 的 损坏 降 到 最 低 程度 。 工 作 时 间 的 安排 、 监 督 和 
使 用 的 机 械 都 是 在 实施 补救 工作 前 需要 考虑 的 重要 因素 。 把 补救 工作 对 恢复 后 用 途 的 影响 降 
到 最 低 程度 的 好 的 做 法 包括 以 下 内 容 。 

(1) 就 工作 计划 达成 一 致 

为 了 把 对 恢复 后 用 途 的 影响 降 到 最 低 程度 ， 应 事先 与 恢复 土地 的 使 用 者 协商 。 特 别 应 注 
意 根据 庄稼 生长 阶段 、 自 然 保 护 需要 考虑 的 事项 〈 例 如 繁殖 季节 ) 等 选择 工作 时 间 。 

(2) 监督 

为 了 把 对 恢复 后 土地 的 损害 降 到 最 低 程度 ， 应 监督 工作 开展 情况 。 

(3) 把 干扰 降 到 最 低 程度 

使 用 实际 可 行 的 最 小 工作 区 域 和 合适 的 出 和 人 路线 。 

(4) 土壤 状况 

在 土壤 状况 合适 的 条 件 下 工作 并 保证 认真 剥离 和 储存 所 有 土壤 资源 以 备 再 次 使 用 。 

(5) 使 用 合适 的 机 械 

使 用 避免 /最 低 程 度 压 实 土壤 的 设备 。 

(6) 林地 区 域 

雇用 造林 学 家 剪除 工作 区 域 以 外 但 妨碍 补救 工作 的 树木 和 灌木 。 

(7) 恢复 

应 由 景观 美化 承包 商 按 照 和 最 初 工作 一 样 的 标准 进行 恢复 。 


6.6.3.2 填 埋 场 气体 管理 系统 


定期 监测 排 气 井 并 检查 气井 性 能 和 气体 产量 ， 用 来 确定 后 期 维护 期 间 需 要 维护 的 区 域 。 
这 些 维护 工作 包括 : 

D 井 和 管道 的 修补 ; 

@ 包括 新 封 盖 井 在 内 的 扩建 工作 
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@ 将 系统 从 被 动 排 气 系统 改 成 主动 抽 气 系统 ; 

@ 重新 定位 气体 放空 燃烧 系统 ; 

@ 拆除 和 移 除 多 余 的 构筑 物 。 

一 旦 气体 抽 尽 ， 应 将 气体 设施 拆除 并 拆除 所 有 多 余 的 设备 。 填 埋 场 经 营 者 必须 保证 需要 
做 的 工作 对 恢复 后 的 用 途 和 恢复 后 的 场地 的 使 用 者 的 影响 最 小 。 


6.6.3.3 渗 滤液 管理 系统 


渗 滤 液 系统 需要 定期 检查 和 维护 ， 包 括 : 

O 渗 滤 液 固定 监测 点 ; 

© 渗 滤液 泵 ; 

© 渗 滤 液 池 ; 

® 渗 滤 液 处 理 厂 和 处 理 过 程 中 使 用 的 所 有 设备 。 

对 渗透 液 系 统 的 任何 修补 工作 和 改造 都 应 以 对 恢复 后 用 途 的 影响 最 小 的 方式 进行 。 如 果 
渗 滤 液 收集 系统 出 现 问题 ， 需 要 采取 一 些 补救 措施 。 如 果 可 能 ， 这 些 工作 应 沿 场地 边界 进 
行 ， 目 的 是 使 对 恢复 后 用 途 的 干扰 降 到 最 低 程 度 。 当 不 再 需要 渗 滤 液 收 集 和 处 理 系统 时 ， 经 
营 者 应 把 从 收集 池 到 存储 池 的 所 有 渗 滤 液 都 清除 。 出 于 健康 和 安全 原因 ， 应 用 惰性 材料 回填 
这 些 设 施 ， 还 应 从 现场 将 泵 、 处 理 设 备 和 辅助 建筑 拆除 。 


6.6.3.4 封 盖 系统 


应 把 封 盖 系 统 需 要 的 维护 降 到 最 低 程 度 。 但 是 ， 在 实行 渗 滤 液 再 循环 的 填 埋 场 ， 
维护 再 循环 系统 将 扰动 封 盖 。 关 于 渗 滤 液 再 循环 的 详细 信息 ， 参 见 《 填 埋 场 设 计 手 
it). 

填 埋 场 不 均匀 沉降 能 导致 出 现 积 水 的 低洼 地 ， 需 要 的 补救 工作 量 将 取决 于 沉降 程度 。 为 
了 填补 低洼 处 ， 在 一 些 区 域 ， 必 须 剥 离 土 壤 并 拆除 封 盖 。 为 了 防止 渗入 水 ， 将 经 过 修补 的 封 
盖 与 原 有 封 盖 以 合适 的 方式 密封 具有 重要 意义 。 

必须 监测 排放 系统 的 有 效 性 ， 必 要 时 ， 应 对 排水 层 和 /或 地 表 水 收集 系统 进行 修补 。 
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附录 A: 为 生活 福利 设施 用 途 的 恢复 和 后 期 维护 


生活 福利 设施 涵盖 许多 种 恢复 后 用 途 ， 从 自然 保护 、 休 闲 娱乐 到 正式 体育 运动 ， 既 包括 
水 上 又 包括 陆地 上 的 设施 。 在 进行 为 生活 福利 设施 用 途 进行 的 恢复 中 ， 有 许多 可 能 影响 填 埋 
场 恢复 后 用 途 选 择 的 因素 。 这 些 因素 包括 : 

D 区 域 和 地 方 战略 ; 

@ 县 城 发 展 和 废物 管理 计划 ; 

@ 通过 咨询 当地 体育 运动 团体 和 机 构 确 定 当 地 对 非 正式 和 正式 体育 运动 设施 的 需要 ; 

D 通过 咨询 各 种 区 域 性 和 地 方 自然 保护 组 织 确定 当地 自然 保护 方面 的 要 求 ; 

© 现场 具体 技术 因素 ; 

@ 长 期 管理 要 求 ; 

© 恢复 所 需 花 费 ; 

@ 专门 〈 包 括 残疾 人 ) 的 出 入 设施 ; 

@ 用 于 教育 的 潜力 ; 

@ 敏感 区 域 (例如 特殊 保护 区 域 、 建 议 的 自然 遗产 区 域 、 建 议 的 专门 保留 区 域 、 国 家 
公园 、 景 观 /风景 名 胜 区 域 及 列 人 流域 规划 的 区 域 ) 的 环境 称号 和 管理 计划 。 


A.1.1 环境 称号 

填 埋 场 恢复 必须 考虑 填 埋 场 内 和 /或 在 毗邻 填 埋 场 现 有 或 建议 的 环境 称号 。 未 来 填 埋 场 
的 开发 最 好 避 开 存在 环境 称号 或 建议 授予 环境 称号 的 区 域 。 现 在 ， 爱 尔 兰 有 许多 现 有 填 埋 场 
位 于 或 邻近 有 环境 称号 的 区 域 。 许 多 这 些 老 的 填 埋 场 的 运营 是 基于 稀释 和 朴 散 的 原则 ， 所 以 
有 可 能 导致 持续 的 环境 污染 。 因 此 ， 需 要 根据 填 埋 场 的 具体 情况 引进 合适 的 措施 ， 以 减轻 这 
些 现 有 的 填 埋 场 产 生 污染 的 影响 。 任 何 建议 的 缓解 措施 都 受 现 有 法 律 或 拟 制定 法 律 的 管理 。 

重要 的 环境 称号 包括 : 

(1) 自然 遗产 区 域 (建议 的 NHAs) NHA 称号 是 爱尔兰 动 植物 自然 栖息 地 保护 体系 
的 基础 。 所 有 其 他 与 自然 有 关 的 称号 与 自然 遗产 区 域 (NHAs) 重 释 。 在 修改 并 通过 《野生 
动 植物 法 》 之 前 ， 自 然 遗 产 区 域 (NHAs) 只 是 建议 性 称号 ,没有 法 律 依据 。 但 是 ，《 规 划 
法 》 将 涵盖 关于 防范 一 些 损坏 行为 的 内 容 。 

(2) 特殊 保护 区 域 (SPAs) ”由 于 鸟 类 物种 的 稀有 性 和 脆弱 性 ， 自 从 1981 年 ， 爱 尔 兰 
法 律 已 经 要 求 按照 《 鸟 类 条 例 》【〔 欧 盟 关 于 野生 鸟 类 保护 的 条 例 79/409/EEC) 指定 场地 ， 
目的 是 为 了 保护 鸟 类 物种 及 其 栖息 地 。 

目前 特殊 保护 区 域 的 法 律 依据 是 《欧盟 关于 自然 栖息 地 和 野生 植物 群 、 动 物 群 保护 的 条 
例 92/42/EEC) (栖息 地 条 例 ) 。 该 条 例 取代 《 鸟 类 条 例 》 和 《野生 鸟 类 保护 条 例 》( 国 际 标 
准 组 织 第 291 号 ，1985) 。 爱 尔 兰 必须 “采取 适当 措施 ， 以 避免 栖息 地 污染 、 退 化 或 干扰 鸟 
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类 ……” 取 得 特殊 保护 区 资格 场地 的 称号 是 强制 性 的 。 该 法 一 般 也 要 求 避 免 污染 特殊 保护 区 
外 的 栖息 地 或 使 其 退化 。 

G) 专门 保留 区 域 (建议 的 SACs) 授予 建议 的 候选 专门 保留 区 域 称号 的 法 律 依 据 是 
《欧盟 关于 自然 栖息 地 和 野生 植物 群 、 动 物 群 保护 的 条 例 92/43/EEC》， 并 作为 《欧洲 委员 
会 〈 自 然 栖息 地 ) 条 例 》( 国 际 标准 组 织 第 94 号 ，1997) 写 入 爱尔兰 法 律 。 该 《栖息 地 条 
例 》 的 宗旨 是 保护 整个 欧洲 自然 和 半 自 然 栖 息 地 以 及 动 植物 物种 。 每 个 专门 保留 区 域 必须 得 
到 足够 的 保护 ， 目 的 是 给 予 该 条 例 附 录 所 列 的 栖息 地 和 /或 物种 足够 的 保留 。 其 中 列 出 许多 
需要 优先 考虑 的 栖息 地 ， 应 给 予 特殊 关注 。 这 些 包括 泥炭 地 、 沙 丘 、 石 灰 石 路 面 和 冬季 湖 。 
只 有 出 于 最 重要 的 健康 和 安全 原因 ， 才 能 允许 在 优先 考虑 的 栖息 地 进行 损坏 性 开发 。 只 有 出 
于 最 重要 的 公众 利益 ， 才 能 允许 在 不 需要 优先 考虑 的 栖息 地 进行 损坏 性 开发 (Hickey, 
1997). 


A.2 为 生活 福利 设施 用 途 进行 的 恢复 


本 书 涵盖 了 下 面 所 列 的 恢复 后 用 于 社会 福利 设施 和 自然 保护 的 用 途 。 但 是 ， 这 些 恢 复 后 
用 途中 有 许多 是 非常 特殊 的 ， 本 书 无 法 深入 讨论 ， 应 参考 1996 年 Land Use Consultants & 
Wardell Armstrong 编著 的 《为 自然 保护 恢复 受 损 土地 》 和 其 他 有 关 文 献 ， 以 获得 进一步 信 
息 。 许 多 填 埋 场 还 提供 不 同 用 途 组 合 ， 例 如 一 些 自然 保护 区 还 为 当地 社区 提供 休闲 娱乐 和 教 
育 机 会 。 专 家 的 意见 是 必需 的 ， 同 时 填 埋 场 经 营 者 、 恢 复 专 家 和 恢复 后 土地 使 用 者 之 间 的 协 
商 对 于 成 功 恢复 极为 重要 。 

* 运动 和 娱乐 ”运动 场 或 游戏 场 

高 尔 夫 球场 和 高 尔 夫 球 推 杆 场 
* 自然 保护 ” 野花 地 和 草地 牧场 


林地 和 自然 保护 (包括 在 附录 B 中 ) 
荒原 
湿地 和 永久 的 开阔 水 体 


A.3 运动 场 


运动 场 对 恢复 的 要 求 很 具体 ， 特 别 是 对 坡度 、 排 水 和 草 种 混合 物 的 要 求 。 如 果 坡 度 很 平 
组 或 平坦 ， 场 地 因此 会 对 不 均匀 沉降 很 敏感 。 在 预测 会 出 现 沉降 的 场地 ， 建 议 进 行 过 渡 性 恢 
复 〈 见 6. 5. 3. 2) 。 进 行 过 渡 性 恢复 可 以 在 最 终 替 换 土 壤 和 排水 前 修正 坡度 存在 的 问题 。 将 
环境 污染 控制 系统 与 运动 场 布局 和 辅助 设施 整合 在 一 起 至 关 重 要 。 必 须 设计 气体 和 渗 滤 液 管 
理 系统 ， 目 的 是 使 所 有 地 上 部 件 离开 其 他 设施 。 

通常 情况 ,运动场 最 好 不 要 建 在 填 埋 了 可 生物 降解 废物 的 土地 上 。 如 果 在 这 样 的 地 
上 修建 建筑 ， 必 须 采 用 适当 的 工程 技术 和 结构 。 必 须 清楚 地 知道 在 恢复 的 填 埋 场 上 进行 
开发 有 关 的 潜在 危险 。 在 设计 运动 设施 时 ， 必 须 考虑 这 些 危 险 。 与 填 埋 场 气体 有 关 的 潜 
在 危险 主要 与 甲烷 的 窒息 性 和 爆炸 性 、CO* 的 窒息 性 和 缺 气 有 关 。 主 动 抽 气 系 统 可 能 需要 
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安装 组 合 的 报警 系统 。 建 立 气体 连续 监测 系统 是 必须 的 。 附 录 D 给 出 了 与 在 原 填 埋 场 场 
址 上 所 建 建筑 物 有 关 的 潜在 危险 的 详细 内 容 。 

正如 所 有 其 他 最 终 用 途 ， 填 埋 场 恢复 后 的 后 期 维护 计划 中 必须 明确 列 出 负责 最 终 用 途 管 
理 和 恢复 后 长 期 维护 的 人 员 名 单 。 


A.3.1 地 形 和 排水 

地 形 和 排水 要 求 取 决 于 现场 的 具体 情况 ,但 具有 以 下 特征 : 

O 运动 场 大 小 将 根据 用 途 变 化 。 表 A. 1 列 出 各 种 运动 场 的 尺寸 。 

O 表面 排水 应 良好 、 稳 定 并 且 没 有 不 正常 的 情况 。 

@ 斜坡 应 有 助 于 地 表 水 流 走 ， 但 不 妨碍 使 用 。 标 准 坡度 为 0.6”(1 %)， 与 打球 线 垂直 
的 方向 ; 0.6° (1 %)， 沿 打球 线 的 方向 。 

© 换 土 期 间 应 破碎 土壤 剖面 ， 以 减轻 可 能 出 现 的 土壤 压 实 〈 见 6. 4. 4. 9)。 

© 必须 采取 有 效 的 排水 ， 确 切 的 规范 取决 于 各 个 填 埋 场 的 状况 。 设 计 和 安装 运动 场 排 
水 系统 需要 专业 技能 。 


RAL 运动 场 规格 尺寸 












盖 尔 式 足 球 和 曲 棍 
球 

爱尔兰 式 板 球 
曲棍球 、 英 式 橄榄 
球 、 英 式 足球 等 

















A.3.2 土壤 和 耕作 

一 般 情况 ， 运 动 场 需要 质地 轻 、 砂 含量 高 的 土壤 。 理 论 上 ， 应 使 用 砂 质 壤土 或 壤 砂 土 ， 最 合 
适 的 土壤 为 砂 : 表层 土 为 3 : 1 的 混合 物 。 这 些 土 壤 的 肥沃 程度 合理 ， 能 够 使 草 生长 良好 。 这 些 
土壤 还 应 具有 耐 磨 表面 ， 能 够 承受 各 种 天 气 条 件 下 大 负荷 使 用 和 磨损 ， 因 此 还 可 以 采用 全 天 候 砂 
Exit. 

一 表层 土 : 在 惰性 、 带 封 盖 的 废物 场 上 方 ， 厚 150mm, 

一 下 层 土 : 在 惰性 、 带 封 盖 的 废物 场 上 方 ， 厚 lm, 

表层 土 应 使 用 把 进行 耕作 并 在 播种 后 碾 平 。 安 置 土壤 期 间 ， 应 咨询 专家 的 意见 。 为 了 避 
免 运 动人 员 受 伤 ， 应 把 表层 土壤 的 所 有 砂砾 和 石 块 捡 起 并 清除 。 在 播种 前 ， 必 须 使 用 友子 将 
表层 土壤 的 砂砾 和 石 块 清除 。 


A.3.3 植被 建立 

理想 的 运动 场 应 迅速 建立 ， 具 有 平整 的 表面 ， 并 且 能 够 承受 高 强度 磨损 并 从 高 强度 磨损 
中 恢复 。 大 多 数 混合 草 基本 上 由 迟 抽穗 、 倒 伏 多 年 生 草 组 成 ， 这 些 草 种 的 根茎 生长 促使 草皮 
的 破损 处 被 快速 填补 。 

混合 草 的 组 成 包括 : 50% 多 年 生 黑 麦草 、20% 草 地 早熟 禾 、20% 大 牛 毛 草 、10% 剪 股 蜂 
草 播 种 量 : 200 kg/hm?。 
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一 旦 完成 播种 ， 应 定期 检查 草坪 的 状况 和 排水 系统 的 功效 ， 进 行 以 下 维护 工作 : 

© 前 草坪 对 于 植被 建立 是 一 项 重要 的 工作 ， 因 为 修建 草坪 促进 草 长 出 分 募 并 覆盖 光秀 
地 表 。 草 的 高 度 应 保持 在 20~35mm, 

O 一 般 应 在 植被 建立 时 施肥 ， 随 后 每 年 进行 施肥 ,但 这 需要 通过 土壤 分 析 确 认 。 
肥料 应 分 两 次 或 更 多 次 施用 ， 每 年 应 为 该 区 域 的 每 公顷 草地 提供 45kg 氮 、10kg HA 
45kg 钾 。 

@ 应 控制 杂 草 并 在 正确 的 时 间 使 用 合适 的 除草 剂 。 对 于 施用 速度 、 时 间 选 择 、 健 康 、 
安全 和 环境 保护 方面 ， 应 遵循 生产 厂家 的 建议 。 


A.3.4 长 期 的 后 期 维护 

运动 场 的 长 期 的 后 期 维护 涉及 两 个 基本 方面 : 植被 管理 和 使 用 管理 。 运 动 场 的 长 期 植被 
管理 将 取决 于 要 求 的 运动 标准 和 使 用 频率 ， 例 如 曲棍球 要 求 的 运动 场地 比 爱尔兰 式 板 球 要 求 
的 运动 场地 更 平整 。 运 动 场 的 定期 维护 包括 剪 草 、 翅 松 土壤 以 增加 透气 性 、 排 水 系统 维护 、 
碾 平 、 用 化 肥 追 肥 、 松 土 、 除 杂 草 和 一 般 性 修 护 工作 。 

辅助 设施 管理 将 包括 俱乐部 和 更 衣 室 的 维护 、 仓 库 维护 、 设 备 维护 及 划 线 。 


A.4 高 尔 夫 球场 和 高 尔 夫 球 推 杆 赛场 地 


将 废物 填 埋 场 恢复 成 高 尔 夫 或 高 尔 夫 球 推 杆 赛场 地 需要 专业 技能 ， 特 别 是 与 设计 、 排 
水 、 地 形 以 及 在 发 球 区 和 球 穴 区 建立 植被 和 维护 植被 有 关 的 专业 技能 C Adams and Gibbs, 
1994) 。 起 伏 不 平 的 区 域 可 以 被 开发 成 半 自 然 栖息 地 ， 并 应 考虑 提供 休闲 娱乐 功能 《〈 例 如 小 
路 、 定 向 越野 比赛 和 越野 赛 ) 。 


A.4.1 地 形 和 排水 

对 地 形 和 排水 的 要 求 取 决 于 场地 的 具体 情况 和 准备 建 的 高 尔 夫 球场 的 大 小 。 一 般 情 况 ， 
高 尔 夫 球 场 要 求 带 有 各 种 四 坑 、 林 带 、 树 篇 、 水 体 等 的 起 伏地 形 。 场 地 的 面积 取决 于 要 建 的 
高 尔 夫 设 施 。 

D KA. 18 i, 50~60hm?; 9 Hf], 25hm?; 标准 杆 数 为 3，18 洞 ，10hm?; 高 尔 夫 球 
推 杆 赛 2~4hm?; 高 尔 夫 球 练习 场 1 一 2hm2 。 

© 良好 的 排水 很 重要 ， 和 斜坡 应 避免 产生 潮湿 的 洼地 和 霜 穴 。 坡 度 的 范围 为 : 最 小 坡度 
1° (1? 60); 最 大 坡度 14” (1 : 4), 

排水 系统 需要 维护 ， 并 且 应 定期 检查 排水 效率 。6. 2. 3. 5 和 本 书 第 2 章 中 给 出 了 排水 系 
统 设计 的 详细 内 容 。 

A.4.2 土壤 和 耕作 

一 般 情 况 ， 高 尔 夫 球 场 需要 弱酸 性 、 质 地 好 和 没有 石 块 的 表层 土 。 高 尔 夫 球场 中 各 
个 区 域 (例如 发 球 区 、 球 座 与 终点 间 的 草地 等 ) 最 适合 的 土壤 类 型 应 咨询 专家 意见 。 
高 尔 夫 球 场 一 般 不 要 求 肥沃 的 土壤 。 土 壤 深 度 将 随 区 域 和 所 建 的 功能 不 同 而 变化 ,但 
一 般 的 情况 是 : 表层 土 ， 最 小 深度 150mm (安置 后 ); 下 层 土 ， 最 小 深度 1000mm ( 安 
置 后 ) 。 

为 了 减轻 土壤 放置 期 间 可 能 出 现 的 土壤 压 实 ， 需 要 破碎 下 层 土 。 进 一 步 的 细节 参见 
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6. 4. 4. 9。 耕 种 的 种 类 和 需要 的 机 械 是 由 所 耕种 区 域 决 定 ， 一 般 用 带 齿 〈 又 ) 的 耕种 机 ， 播 
种 之 后 ， 应 使 用 辊 压 机 压 实 种 子 周 围 的 苗床 。 播 种 前 ， 应 清除 所 有 石 块 和 砂砾 。 


A.4.3 植被 建立 

根据 种 植 区 域 的 不 同 ， 需 要 的 混合 草 种 不 同 。 球 座 与 终点 间 的 草地 要 求 带 有 一 定 比例 根 
REM 〈 例 如 紫 羊 茂 ) 的 优质 草坪 ， 目 的 是 使 植被 迅速 建立 、 击 球 伤痕 迅速 恢复 。 草 还 应 相 
对 耐 磨 。 起 伏 不 平 的 区 域 可 以 开发 成 半 自 然 栖 息 地 。 球 座 与 终点 间 的 草地 的 混合 草包 括 以 下 
种 类 : 40% 紫 羊 茅 亚 种 转换 ; 35% 紫 羊 茅 亚 种 滨海 木 蓝 ; 15%% 草 地 早熟 禾 ; 10% RHR 
颖 。 播 种 量 : 180~300kg/hm?, 

为 了 美化 景观 并 增加 高 尔 夫 球 场 的 功能 ， 应 种 植树 木 和 灌木 。 植 被 种 植 应 注意 选择 合适 
的 物种 、 种 植 模式 和 树木 维护 方式 ， 以 便 防 止 树 萌 过 大 遗 项 新 种 植 的 混合 草 种 。 树 木 的 保护 
应 注意 防止 割 草 机 、 修 剪 机 和 /或 野生 动物 造成 的 树 皮 剥离 。 保 证 每 棵 树 周 围 直径 lm 的 区 
域 没 有 杂 草 将 有 助 于 树木 良好 生长 和 种 植 。 应 就 适合 高 尔 夫 球场 的 树 和 灌木 的 品种 咨询 专家 
的 意见 。 

前 草 需 要 对 发 球 区 和 球 穴 区 的 草地 做 大 量 工作 : 一 周 剪 草 5 次 ， 每 次 还 要 进行 松 土 、 补 
草 、 杂 草 控制 、 施 肥 。 球 座 与 终点 间 草 的 最 佳 高 度 是 20 mm， 对 不 平 区 域 的 维护 还 取决 于 
植被 特点 。 

肥料 应 根据 割 草 方法 和 土壤 分 析 结 果 确 定 施肥 方法 : 一 般 施 用 人 造 复合 肥 ; 根据 现场 具 
体 情况 决定 施用 速度 ; 应 分 次 施用 ，1 年 施用 2 次 。 

杂 草 控制 需要 在 所 有 区 域 进行 ， 特 别 是 球 座 与 终点 间 的 草地 、 球 穴 区 和 发 球 区 。 任 何 有 
害 杂 草 应 现场 及 时 处 理 。 树 木 区 域 的 杂 草 控制 也 具有 重要 意义 〈 见 附录 B. 7. 2)。 


A.4.4 长 期 的 后 期 维护 

正如 所 有 其 他 最 终 用 途 ， 填 埋 场 恢复 后 护理 管理 计划 必须 明确 列 出 负责 最 终 用 途 管理 和 
恢复 后 长 期 维护 的 人 员 。 为 了 成 功 地 将 场地 恢复 成 高 尔 夫 球场 ， 在 实施 恢复 计划 和 随后 的 管 
理 期 间 ， 有 必要 雇用 有 专业 技能 的 人 员 。 例 如 ， 高 尔 夫 球场 的 恢复 后 长 期 维护 需要 专业 高 尔 
夫 球 场 看 守 人 ， 这 些 人 负责 球场 的 维护 。 一 般 情况 ， 建议 18 洞 高 尔 夫 球场 需要 4 一 5 名 专职 
高 尔 夫 球场 看 守 人 员 ，9 洞 高 尔 夫 球 场 需要 2~3 名 专职 高 尔 夫 球 场 看 守 人 员 。 需 要 做 的 维 
护 工 作 包 括 剪 草 、 除 杂 草 、 碾 平 场地 、 施 肥 、 修 补 草坪 表面 、 补 草 等 。 

长 期 的 后 期 维护 涉及 辅助 设施 的 管理 。 这 些 辅 助 设施 包括 已 建 建筑 ， 即 俱乐部 会 所 、 更 
衣 室 、 酒 吧 等 。 需 要 维护 的 基础 设施 包括 停车 场 、 相 连 的 道路 和 休闲 娱乐 设施 。 

必须 清楚 了 解 开 发 已 恢复 场地 有 关 的 潜在 危险 ， 辅 助 设施 的 设计 和 施工 必须 考虑 这 些 洪 
在 危险 。 填 埋 场 气体 的 潜在 危险 主要 与 甲烷 的 爆炸 和 CO; 的 窄 息 特性 有 关 。 在 填 埋 生物 可 
降解 废物 的 填 埋 场 ， 必 须 安装 带 有 报警 系统 的 主动 抽 气 系统 ， 而 且 需 要 连续 进行 气体 监测 。 
有 关 将 填 埋 场 恢复 成 硬 地 面 用 途 的 更 多 详细 信息 ， 见 附录 D。 


A.5 自然 保护 区 


A.5.1 概述 
建立 自然 保护 区 能 够 高 效 利 用 已 经 恢复 的 填 埋 场 并 可 能 实现 综合 利用 ， 例 如 在 吸引 野生 
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提供 了 可 能 。 有 一 点 具有 同样 重要 的 意义 : 在 选择 填 埋 场 场 址 和 引进 适当 的 缓解 措施 期 间 ， 
有 必要 考虑 需要 保护 的 重要 的 栖息 地 。 例 如 ， 在 某 些 情况 下 ， 物 种 (例如 效 、 蝶 晰 、 植 物 物 
种 等 ) 迁移 可 能 是 一 种 可 行 的 选择 。 根 据 《 野 生动 植物 法 》， 受 保护 物种 的 迁移 需要 取得 许 
可 证 。 这 些 物种 由 Dúchas 〈“ 遗 产 服 务 机 构 ”) 发 布 。 在 现 有 填 埋 场 和 许可 证 制度 没 覆 盖 的 
填 埋 场 ， 需 要 做 的 工作 可 能 涉及 重建 栖息 地 和 改善 在 填 埋 场 开发 期 间 进行 的 不 敏感 工程 ， 例 
如 重新 排列 水 道 。 

同样 ， 通 过 自然 定植 ， 许 多 被 破坏 的 区 域 将 能 够 发 展 成 价值 很 高 的 栖息 地 ， 这 些 栖息 地 
为 当地 、 区 域 和 全 国 的 稀有 物种 和 栖息 地 提供 支持 。 如 果 恢 复 场地 已 经 具有 自然 保护 价值 和 
成 为 建议 建立 的 栖息 地 ， 专 业 生态 学 者 应 该 是 恢复 小 组 的 组 成 人 员 。 

如 果 将 自然 保护 和 缓解 建议 融入 恢复 计划 ， 从 规划 、 设 计 到 后 期 维护 计划 的 整个 填 埋 场 
的 生命 周期 都 需要 考虑 一 些 关键 性 原则 ， 应 考虑 以 下 方面 。 

O 规划 应 考虑 额外 的 土地 需求 。 这 些 土 地 用 于 在 填 埋 场 以 外 重建 填 埋 场 开 发 期 间 破坏 
的 栖息 地 。 规 划 适 用 于 湿地 区 域 和 永久 开阔 水 体 。 湿 地 和 水 体 的 存在 将 大 大 增加 填 埋 场 的 景 
观 和 野生 动 植物 价值 ， 但 不 应 该 增 大 使 渗 滤 液 量 增加 的 风险 。 在 惰性 废物 和 已 填 埋 区 域 以 外 
的 场地 边缘 处 可 以 考虑 建 池塘 和 湿地 。 

O 咨询 所 有 相关 自然 保护 机 构 ， 例 如 Dúchas (“遗产 服务 机 构 ”) 以 及 中 央 和 区 域 渔业 
部 门 。 

© 当地 社区 的 意见 。 

@ 填 埋 场 内 和 填 埋 场 周围 现 有 自然 保护 区 ， 例 如 现 有 栖息 地 可 以 为 已 恢复 地 区 提供 种 
子 来 源 。 

© 使 用 本 地 物种 〈 野 花 和 树木 ) 和 爱尔兰 其 他 常见 物种 。 

© 场地 大 小 的 影响 。 一 般 情 况 ， 场 地 越 大 ， 自 然 保 护 与 其 他 用 途 成 功 融 合 的 可 能 性 越 
大 ; 场地 越 小 ， 越 需要 小 心 确保 其 他 用 途 不 破坏 自然 保护 。 

© 时 间 表 。 对 于 自然 保护 ， 恢 复 时 间 表 是 一 个 需要 考虑 的 重要 方面 ， 特 别 在 很 容易 看 
见 和 被 认为 丑陋 的 填 埋 场 以 及 采用 自然 定植 的 填 埋 场 。 时 间 表 也 可 提供 利用 试验 区 评估 植被 
建立 成 功 与 否 的 时 机 。 

@ 后 期 维护 管理 。 自 然 保 护 区 需要 专家 管理 动 植物 生活 环境 和 自然 保护 区 的 使 用 。 对 
于 使 用 情况 良好 的 填 埋 场 或 环境 教育 /社区 参与 是 主要 目标 的 填 埋 场 ， 园 艺 是 重要 的 方面 。 

@ 监测 。 为 了 确定 是 否 达 到 自然 保护 目标 ， 需 要 进行 监测 。 这 种 做 法 使 得 在 没 达 到 目 
标 时 能 够 研究 改正 措施 和 替代 方案 。 


A.5.2 植被 建立 技术 

大 量 在 被 破坏 的 土地 上 建立 植被 和 创建 栖息 地 的 技术 已 经 或 正在 开发 出 来 。 采 用 的 技术 取 
决 于 填 埋 场 的 具体 特征 、 当 地 和 本 土 物种 的 使 用 情况 。 在 能 够 获得 当地 和 本 土 物种 的 情况 下 ， 
鼓励 使 用 当地 和 本 土 物种 。 在 任何 情况 下 ， 建 议 使 用 爱尔兰 本 国 种 源 。 选 择 适当 的 植被 建立 技 
术 时 ， 应 向 风景 园艺 家 咨询 专家 建议 。 建 立 技 术 的 种 类 包括 : 鼓励 加 速 自然 : 植 和 演 蔡 ; 草皮 
移植 ， 转 移 土壤 、 废 物 ; 使 用 富 含 种子 的 废物 和 未 加 工 的 干草 ; 局 部 补 草 、 ” 草 和 修剪 。 
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1996 年 Land Use Consultants & Wardell Armstrong 出 版 的 《用 于 自然 保护 的 受 损 土 
地 的 恢复 》 中 给 出 了 上 述 方法 的 具体 细节 。 确 保 土壤 来 源 地 不 是 现 有 环境 称号 或 待定 环境 称 
号 指定 的 区 域 具 有 重要 意义 。 


A.5.3 野花 草地 

野花 能 够 生长 成 一 片 纯粹 的 野花 或 与 合适 品种 的 草 混杂 生长 。 在 爱尔兰 的 气候 条 件 下 ， 
与 具有 商业 价值 、 生 长 旺盛 的 改良 草 混杂 生长 的 野花 的 生长 不 好 ， 因 为 草 生 长 得 旺盛 ， 需 要 
更 多 的 维护 。 需 要 混杂 的 物种 类 型 随 着 填 埋 场 的 主要 情况 不 同 而 变化 。 选 择 合适 的 与 野花 混 
杂 的 草 必须 考虑 场地 排水 、 土 壤 类 型 、pH 值 、 现 有 植被 和 肥 度 。 

野花 草地 还 将 吸引 蝴蝶 并 且 能 够 作为 创建 或 保护 必要 的 野生 动 植物 廊 道 。 场 地 恢复 使 用 
出 现在 当地 并 且 适 合 于 该 地 区 的 物种 具有 重要 意义 。 播 种 前 ， 填 埋 场 恢复 方 应 及 早 与 野花 生 
产 商 沟通 ， 目 的 是 为 了 能 够 采集 当地 的 种 子 并 与 其 他 植物 的 种 子 混合 。 本 节 的 内 容 将 介绍 对 
建立 野花 草地 的 一 般 要 求 。 有 关 各 种 野花 草地 和 建立 技术 的 进一步 建议 ,参见 Design by 
Nature1998 年 编著 的 《爱尔兰 野花 手册 》。 

A.5.3.1 地 形 和 排水 | 

建立 野花 草地 对 地 形 和 排水 的 要 求 取决 于 场地 的 具体 情况 ， 但 一 般 来 讲 ， 最 佳 的 地 形 是 
平缓 起 伏 的 地 形 ， 这 种 地 形 会 与 周围 风景 融合 。 为 了 使 侵蚀 降 到 最 低 程 度 ， 基 质 应 稳定 。 

A.5.3.2 土壤 和 耕作 

在 肥 度 低 、 可 利用 氮 和 可 利用 磷 低 的 基质 上 ， 最 容易 建立 野花 花 从 和 野花 草地 。 如 果 采 
用 适当 的 剪 草 和 放牧 制度 ， 氮 量 不 足 使 得 许多 生长 速度 不 同 的 物种 能 够 以 半 稳 定 平衡 态 共 
存 。 适 当 的 剪 草 和 放牧 制度 抑制 生长 更 旺盛 的 植物 和 不 想 要 的 侵 和 物种。 适合 野花 的 基质 包 
HIRR (25~50 mm) 的 表层 土 和 下 层 土 。 一 般 情 况 ， 肥 度 低 的 干燥 下 层 土 或 土壤 形成 母 质 
是 最 佳 基质 。 但 是 ， 潮 湿 土 壤 最 适合 建立 混杂 湿地 野花 。 如 果 土 壤 肥沃 ， 基 质 一 般 不 需要 表 
层 土 。 野 花草 地 的 土壤 耕作 需要 采取 以 下 管理 措施 。 

O 应 使 用 合适 的 混合 物种 ， 例 如 西洋 著 草 和 野生 胡萝卜 。 这 些 物种 将 把 多 余 的 氮 用 尽 。 
在 可 能 存在 土壤 侵蚀 的 斜坡 上 ， 应 种 植 形成 密集 纤维 质 / 木 质 垫 状 根 〈 例 如 根 状 葵 ) 的 品种 ， 
例如 西洋 著 草 、 生 草丛 ， 它 可 以 帮助 土壤 颗粒 结合 在 一 起 。 

© 定期 修剪 草地 清除 前 下 来 的 草 。 

@ 为 了 降低 肥 度 ， 在 播种 前 和 播种 期 间 应 使 用 保护 作物 。 

@ 可 以 将 小 型 场地 的 很 肥沃 的 表层 土 清除 ， 特 别 在 建议 种 植 单一 品种 野花 、 降 雨量 低 
的 填 埋 场 。 

为 了 减轻 土壤 压 实 ， 可 能 需要 破碎 下 层 土 。 苗 床 要 求 牢 固 、 质 地 细腻 、 没 有 杂 草 。 通 过 
在 播种 前 友 地 ， 然 后 碾 压 ， 并 在 播种 后 再 次 用 V 形 镇 压 器 碾 压 可 以 获得 这 样 的 苗床 。 土 壤 
的 养分 状况 应 通过 土壤 分 析 评 价 ， 并 且 在 耕作 期 间 ， 应 添加 某 些 改良 土壤 的 物质 ， 例 如 添加 
有 机 物 。 为 了 防止 更 多 生长 更 旺盛 的 高 大 植物 遮蔽 更 多 开花 植物 ， 恢 复 后 用 于 野花 和 野花 草 
地 的 土地 的 养分 含量 应 该 低 。 播 种 期 间 正 确 地 控制 水 分 非常 重要 。 

A.5.3.3 植被 建立 

植被 建立 的 方法 包括 自然 定植 、 新 鲜 干草 、 草 皮 移 植 或 用 传统 方法 播种 野花 种 子 。 
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(1) 种 子 混合 比例 和 播种 量 在 完成 基础 调查 后 ， 应 利用 所 记录 的 物种 混杂 情况 确定 适 
合 填 埋 场 具体 情况 的 种 子 混合 比例 。 混 合 野花 种 子 可 以 包括 以 下 情况 。 

O 只 有 野花 (一 年 生 、 二 年 生 和 多 年 生 )。 一 年 生 和 二 年 生 野 花 可 以 作为 多 年 生 野 花 的 
保护 作物 ， 并 且 在 最 初 几 年 开花 。 为 了 防止 多 年 生 野 花 被 抑制 死亡 ， 可 能 需要 割 除 一 年 生 和 
二 年 生 野 花 。 播 种 量 为 15~20kg/hm? 。 某 些 情况 下 ， 该 播种 量 包括 保护 作物 。 

@ 野花 (一 年 生 、 二 年 生 和 多 年 生 ) 和 草 。 草 的 品种 应 适合 与 野花 一 起 生长 ， 并 使 用 
在 爱尔兰 常见 的 品种 。 种 子 混合 比例 应 由 80% 草 种 和 20% 野 花 种 组 成 并且 播种 量 应 为 
40kg/hm? 。 

© 在 很 肥沃 的 土地 上 ， 应 再 播种 5kg/hm? 花 种 ; 在 很 贫 竣 的 土地 上 ， 应 少 种 10kg/ hm 
草 种 ， 除 非 草 用 于 稳定 土壤 ; 

© 应 分 别 获得 野花 种 和 草 种 ， 因 为 后 者 可 以 用 机 械 播种 ， 而 野花 是 手工 播种 。 

理想 情况 下 ， 为 了 保证 当地 的 基因 类 型 不 变 ， 应 从 现 有 的 、 当 地 物种 丰富 的 草地 获得 种 
子 。 再 次 重申 ， 保 证 种 源 地 不 是 已 经 命名 的 具有 环境 称号 的 区 域 。 另 一 个 替代 方法 是 使 用 通 
过 商业 途径 获得 常见 的 爱尔兰 野花 种 和 草 种 混合 种 。 在 选择 合适 的 种 子 混合 比例 之 前 ， 应 根 
据 各 个 填 埋 场 的 具体 情况 咨询 专家 的 建议 。 

附录 P 列 出 了 适合 野花 从 和 野花 草地 的 野花 和 草 的 品种 。 

(2) 播种 时 间 的 选择 ”在 潮湿 天 气 到 来 前 ， 可 以 在 一 年 中 的 大 部 分 时 间 播 种 。 如 果 土 壤 
温度 高 于 4C ， 最 理想 的 播种 时 间 是 8 月 中 旬 至 9 月 下 旬 或 最 晚 至 10 月 。 如 果 在 早秋 播种 ， 
第 二 年 应 该 开花 。 如 果 在 晚秋 和 春季 [2 月 至 5 月 或 6 月 〈 如 果 天 气 冷 或 潮湿 )] BH, 4E 
物 在 生长 一 年 后 会 开花 。 播 种 前 应 就 播种 时 间 咨 询 专家 的 建议 。 

(3) 杂 草 控制 ”如 果 在 播种 前 没 适当 地 清理 场地 ， 草 地 上 会 出 现 杂 草 。 这 时 需要 施 除 草 
剂 或 手工 拔除 的 方法 控制 人 侵 型 杂 草 ， 例 如 羊蹄 草 、 荨 及 、 获 、 狗 牙根 草 。 如 果 出 现 的 杂 草 
数量 大 ， 建 议 使 用 除 杂 草 剂 ， 特 别 是 当 杂 草 高 过 植物 的 时 候 。 当 从 场 外 引进 土壤 或 进行 过 草 
皮 移 植 时 ， 杂 草 最 可 能 引起 问题 。 但 是 ， 定 期 割 草 将 降低 大 多 数 杂 草 的 竞争 力 ， 因 为 花 固定 
养分 。 

(4) 肥料 ”理想 情况 下 ， 应 建立 试验 区 ， 以 便 评价 建立 植被 和 恢复 后 护理 对 养分 的 
需求 ， 因 为 这 些 随 填 埋 场 不 同 而 不 同 并 且 取 决 于 恢复 时 使 用 的 土壤 /基质 的 性 质 。 在 分 
期 恢复 的 早期 可 以 进行 此 项 工作 。 在 养分 贫 靖 的 基质 上 ， 应 施用 20 ~ 30kg/hm? AA 
10kg/hm? B$. 

A.5.3.4 长 期 的 后 期 维护 

为 了 保证 成 功 建立 植被 ， 在 最 初 3 年 必须 进行 种 植 后 集约 管理 ， 并 且 应 咨询 专家 的 建 
议 。 维 护 时 间 的 选择 至 关 重 要 。 作 为 野花 和 草 混杂 生长 的 一 般 规 则 ， 应 把 野花 和 草 剪 到 
10cm 高 ， 并 且 当 它们 的 高 度 超过 15cm 时 ， 应 再 次 修剪 。 对 于 纯粹 的 野花 从 ， 当 生长 高 度 
超过 20 cm 时 ， 应 修剪 野花 。 除 了 一 年 生 和 二 年 生 植物 以 及 保护 作物 ， 所 有 播种 的 植物 必须 
在 第 一 年 定期 修剪 ， 特 别 在 混合 种 子 中 包括 草 种 的 情况 下 。 在 任何 时 候 都 应 清除 割 下 来 的 干 
草 ， 目 的 是 防止 在 土地 表面 形成 草 垫 。 

传统 野花 草地 通过 放牧 或 修剪 制度 进行 管理 。 恢 复 后 的 野花 区 域 的 管理 应 以 效仿 能 够 形 
成 这 种 草地 物种 多 样 性 的 管理 实践 为 管理 目标 。 除 去 花 的 花 打 不 损害 植物 ， 但 保证 植物 旺盛 
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地 生长 ， 使 得 植物 在 来 年 开 出 更 多 的 花 。 

修剪 时 间 和 强度 取决 于 场地 和 地 点 ， 并 且 应 与 制 草 和 放牧 综合 考虑 。 建 议 放羊 而 不 是 放 
牛 ， 因 为 这 样 将 降低 践踏 草地 的 风险 。 在 存在 流浪 狗 的 地 方 ， 避 免 放养 绵羊 。 每 年 应 进行 监 
测 ， 以 评价 发 芽 率 和 植被 建立 速度 。 发 芽 率 和 建立 速度 将 决定 随后 的 补救 工作 。 


A.5.4 RAI 

A.5.4.1 概述 

欧 石 楠 荒地 是 基本 没有 树 、 小 灌木 [苏格兰 石楠 CR BARD MAREE AIA] 占 主 
导 地 位 的 开阔 地 。 欧 石楠 荒地 的 特点 是 肥 度 低 的 酸性 薄 层 土壤 ， 这 种 土壤 呈现 出 一 定 程 度 的 
灰 化 ，pH 值 为 3. 5 一 5.5。 将 填 埋 场 恢 复 成 欧 石楠 荒地 最 好 在 附近 已 经 存在 欧 石 楠 荒地 的 填 
埋 场 进 行 ， 这 些 欧 石楠 荒地 能 够 提供 种 源 和 植被 。 恢 复 的 目标 是 在 适合 的 地 点 、 地 形 和 地 下 
水 状况 下 完整 的 补充 物种 〈 包 括 非 维 管 植 物 ， 例 如 苔 克 等 )， 而 不 是 仅仅 是 覆盖 欧 石 楠 。 恢 
复 期 间 ， 应 考虑 对 其 他 相关 栖息 地 的 影响 ， 特 别 是 对 有 树 和 灌木 的 栖息 地 、 酸 性 草原 和 池塘 
周边 的 影响 。 

A.5.4.2 地 形 和 排水 

恢复 的 欧 石楠 丛生 的 荒地 应 与 周围 的 风景 融合 。 地 表 侵 蚀 是 恢复 欧 石楠 荡 地 过 程 中 的 主 
要 问题 。 欧 石楠 幼苗 能 被 水 冲 走 或 因 片 状 侵蚀 、 雨 水 飞溅 或 冰冻 隆 胀 而 受 损 。 减 少 土壤 侵蚀 
的 方法 包括 使 用 伴生 作物 、 林 业 生 产 产生 的 碎片 和 剪 下 来 的 嫩 枝 条 。 重 要 的 是 ， 地 形 为 欧 石 
楠 荒 地 的 建立 提供 合适 的 排水 条 件 。 

A.5.4.3 土壤 和 耕作 

欧 石楠 荒地 在 存在 一 定 程 度 灰 化 并 且 pH 值 为 3. 5 一 5. 5 的 酸性 土壤 上 形成 。 在 爱尔兰 ， 
在 与 泥炭 灰 壤 、 石 质 土 和 出 露 岩 石 、 棕 色 灰 壤 以 及 石 质 土 形 成 的 土壤 组 合 ， 即 Gardiner 和 
Radford 编著 的 《爱尔兰 土壤 组 合 及 其 土地 使 用 潜力 》 中 规定 的 土壤 组 合 1、4、9 和 23， 发 
现 这 种 类 型 的 栖息 地 。 典 型 的 欧 石 楠 荒地 土壤 剖面 分 层 清 晰 并 带 有 泥炭 腐 殖 层 ， 欧 石楠 荒地 
需要 的 土壤 深度 随 填 埋 场 具体 情况 不 同 而 不 同 并 且 取 决 于 采用 的 建立 技术 。 当 存在 深度 通常 
不 足 150mm 的 上 层 泥 炭 有 机 层 时 ， 欧 石楠 荡 地 土壤 可 以 很 浅 。 但是， 如 果 使 用 土壤 或 草皮 
移植 ， 建 立 欧 石楠 荒地 需要 的 土壤 量 将 和 供 区 现 有 的 土壤 量 相等 。 

下 层 土 需要 的 破碎 〈 为 了 减轻 压 实 ) 程度 取决 于 要 建立 的 欧 石 楠 荡 地 类 型 ， 即 干 欧 石 楠 
荒地 或 湿 欧 石楠 荒地 。 在 利用 欧 石 楠 枯 枝 落叶 或 自然 定植 建立 植被 的 地 区 ， 应 通过 深度 
100mm 的 耕作 建立 稳固 、 易 碎 的 苗床 。 

A.5.4.4 养分 要 求 

建立 欧 石 楠 荒地 需要 的 养分 量 取决 于 被 蔡 换 的 土壤 中 现 有 的 肥 度 。 通 常 ， 欧 石楠 荒地 的 
土壤 中 的 可 利用 磷 和 氮 不 足 。 理 想 情况 下 ， 为 了 确定 成 功 恢复 所 需要 的 养分 量 ， 在 大 规模 恢 
复工 作 开始 前 ， 应 进行 现场 试验 。 其 目的 在 于 为 欧 石楠 荒地 物种 欧 石 楠 和 石楠 科 灌木 提供 足 
够 的 磷 ， 但 还 应 避免 提供 过 多 的 磷 ， 因 为 施用 过 量 磷 将 引入 来 自 保 护 作 物 和 草 的 竞争 。 有 时 
候 如 果 土 壤 酸性 很 高 ， 可 能 需要 施用 石灰 。 

A.5.4.5 植被 建立 

欧 石楠 荡 地 的 植被 主要 是 常 绿 矮 灌木 ， 特 别 是 石楠 科 的 成 员 。 确 切 的 物种 组 成 〈 欧 石 
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Mi. MAUR. SESH) 将 取决 于 土壤 特性 、 排 水 、 海 拔高 度 和 地 理 位 置 。 植 被 
建立 的 目标 是 恢复 当地 固有 并 且 适 合 填 埋 场 条 件 的 物种 。 许 多 方法 已 在 恢复 的 填 埋 场 的 欧 石 
楠 荒地 植被 的 建立 中 成 功 运用 [关于 建立 技术 的 详细 信息 参见 Land Use Consultants & 
Wardell Armstron, (1996) 以 及 Putwain 和 Rae (1988)]。 这 些 信息 包括 : 自然 定植 ; K 
石楠 荒地 草皮 移植 ; 欧 石 楠 草皮 移植 ;收割 的 欧 石 楠 枯 枝 落叶 / 欧 石楠 嫩 枝 条 ; 商业 移植 。 

欧 石 楠 植被 建立 采用 的 方法 由 现场 具体 情况 决定 ， 建 议 使 用 当地 嫩 枝 条 作为 树苗 源 。 草 
皮 移 植 和 土壤 转移 需要 供 区 ， 并 且 采 用 这 些 技术 的 动力 是 抢救 即将 失去 的 现 有 栖息 地 ， 而 不 
是 创建 栖息 地 所 必需 的 。 已 经 拥有 环境 称号 或 待定 环境 称号 的 地 区 不 应 作为 供 区 。 自 然 定 植 
适用 于 靠近 欧 石 楠 荒地 的 填 埋 场 。 荒 地 枯 枝 落叶 的 使 用 不 需要 破坏 现 有 栖息 地 。 

‘Hawt 

为 了 固定 裸露 的 土壤 并 在 土壤 表面 提供 促进 发 芽 的 微 环境 ， 可 能 需要 播种 伴生 物种 。 重 
要 的 一 点 是 伴生 物种 不 产生 抑制 欧 石 楠 荒地 建立 的 浓密 草地 。 合 适 的 草 种 包括 : 普通 剪 股 
al, WBE; 曲 芒 发 草 ， 如 卷发 草 ; $F, WA, 紫 羊 茅 亚 种 ， 如 紫 羊 茅 。 

播种 量 : 播种 量 应 该 低 ， 大 约 为 20kg/hm?。 

在 基质 容易 被 侵蚀 的 地 方 ， 应 用 一 薄 层 修剪 下 的 碎 树枝 〈 为 了 进行 间苗 ， 将 较 低 的 树枝 
剪 下 来 ) 将 新 近 播种 的 区 域 覆 盖 。 蔡 代办 法 是 使 用 人 工 合成 材料 ， 例 如 固定 在 土壤 上 的 黄麻 
土工 布 。 

A.5.4.6 恢复 后 长 期 维护 

所 有 的 恢复 后 维护 管理 要 求 都 应 以 恢复 后 维护 管理 计划 为 指南 ， 恢 复 后 维护 管理 计划 应 
详细 人 氢 述 恢复 荒地 的 植被 和 生态 管理 。 为 了 评估 恢复 结果 ， 需 要 对 荒地 进行 监测 。 恢 复 后 维 
护 管理 包括 以 下 方面 。 

(1) 保护 /围栏 ”新 建立 的 荒地 土壤 很 容易 受 损害 ， 特 别 容易 因 上 践踏 而 受到 的 损害 。 在 
恢复 后 的 最 初 5 年 ， 为 了 把 放牧 牲畜 挡 在 外 面 ， 需 要 用 围栏 把 已 恢复 的 区 域 围 起 来 。 

(2) RARE ”扰动 荒地 表层 土 可 能 促进 诸如 疣 枝 桦 〈 白 桦 树 ) REHM. AE (SEE 
或 斌 豆 属 植物 ) 和 灯芯 草 亚 种 〈 灯 芯 草 科 ) RF, Fa EENKEER AMEE) 和 杜 
BS7E (ELAS) 发 菠 。 普 通 金 誉 花 可 能 引起 火灾 ， 杜 鹏 花 是 侵略 性 很 强 的 外 来 杂 草 。 进 行 
杂 草 控制 时 ， 辨 别 普 通 金 省 花 ( 刺 金 省 花 〉 与 西方 金 上 省 花 或 秋 金 省 花 (Uler galii) RAB 
要 意义 。 西 方 金 上 省 花 或 秋 人 金 省 花 (Uler galii) 是 爱尔兰 欧 石 楠 群落 中 的 矮 生 品种 ， 其 火灾 
危险 等 级 与 普通 金 省 花 的 不 同 。 在 已 经 恢复 的 填 埋 场 ， 需 要 控制 金 淮 花 ， 特 别 是 在 林业 种 植 
园 和 /或 私人 住宅 附近 的 填 埋 场 。 施 肥 也 可 能 使 蓟 和 羊蹄 草 生 长 出 来 ， 因 此， 为 了 除去 不 想 
要 的 植物 品种 ， 将 需要 手工 拔 出 或 用 除草 剂 现场 处 理 。 

(3) 肥料 ”在 大 多 数 填 埋 场 ， 不 需要 再 施肥 ， 因 为 为 了 控制 苗 团 作 物 的 生长 ， 需 要 使 土 
壤 肥 度 保持 在 低 水 平 。 但 是 ， 在 养分 状况 很 差 的 填 埋 场 ， 在 恢复 后 的 2~3 年 内 可 能 需要 施 
一 些 肥料 ， 应 使 用 磷 含 量 相 对 高 的 绥 释 肥 。 

(4) 放牧 /修剪 ” 欧 石楠 荒地 的 传统 管理 方法 是 放牧 、 烧 荒 或 修剪 。 为 了 建立 植被 ， 在 
恢复 后 的 最 初 5 年 不 应 允许 放牧 。 理 想 情 况 下 ， 应 按 欧 石 楠 年 龄 建立 分 级 管理 并 提供 防火 
带 ， 不 建议 在 已 经 恢复 的 填 埋 场 烧 荒 。 放 牧 通常 是 维持 传统 欧 石 楠 植物 群落 的 最 佳 方法 。 现 
场 的 具体 特点 〈 诸 如 欧 石 楠 的 年 龄 、 存 在 的 草 品种 的 比例 和 当地 气候 ) 决定 牧 养 动物 〈 即 绵 


附录 A， 为 生活 福利 设施 用 途 的 恢复 和 后 期 维护 


羊 、 牛 、 马 等 ) 的 选择 和 放养 密度 。 植 被 的 消耗 量 不 应 超过 当年 生长 量 的 40%。 


A.5.5 湿地 和 池塘 

A.5.5.1 概述 

湿地 和 池塘 大 大 增加 了 恢复 的 填 埋 场 的 景观 和 野生 动 植物 价值 。 作 为 众多 野生 和 涉 水 禽 
类 、 无 脊椎 动物 、 边 际 植被 、 水 生 植 被 、 两 栖 动 物 和 鱼 类 繁育 和 越冬 的 栖息 地 ， 湿 地 和 池塘 
具有 重要 意义 。 湿 地 和 池塘 应 考虑 建 在 填 埋 场 周围 的 非 填 埋 区 、 规 划 阶 段 预 留 的 指定 区 域 
和 /或 接受 惰性 废物 的 填 埋 场 。 芦 革 床 的 使 用 可 促进 沉淀 物 沉 淀 并 可 吸收 一 些 污 染 物 。 湿 地 
通常 与 排水 不 良 有 关 并 且 下 方 的 土壤 黏 士 含量 相当 高 或 者 下 方 的 地 下 水 水 位 高 。 典 型 的 湿地 
草地 包括 季节 性 或 永久 性 适应 积 水 条 件 的 草 和 草本 植物 。 

在 设计 湿地 和 池塘 时 ， 考 虑 各 种 栖息 地 植被 种 类 的 连续 统一 和 与 浅 池塘 中 演 替 有 关 的 植 
被 阶梯 具有 重要 意义 。 图 A. 1 所 示 为 与 湿地 和 池塘 有 关 的 植被 阶梯 以 及 用 于 描述 湿地 植被 
分 类 的 分 区 ， 即 : 
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图 A.1 湿地 和 池塘 植被 阶梯 图 解 
(资料 来 源 : Merrit, 1994) 


O 水 生 植物 一 一 浮游 植物 、 沉 水 植物 和 漂浮 植物 ， 例 如 藻类 、 水 马 齿 、 黄 花 睡 莲 ; 

© 边际 植物 / 挺 水 植物 ， 例 如 普通 芦苇 、 两 栖 拳 参 ; 

@ 边缘 植物 ， 例 如 池塘 莎 草 、 柳 兰 ; 

© 卡尔 群落 ， 例 如 柳树 、 想 木 ; 

© 林地 一 一 例如 橡树 、 零 树 、 桦 树 、 欧 洲 花 樊 。 

对 野生 禽类 价值 最 大 的 水 体 是 面积 大 、 支 持 挺 水 物种 的 浅水 体 。 最 可 能 形成 浅水 食物 供 
给 地 的 池塘 区 域 是 岸 线 地 带 。 

各 种 大 小 的 水 体 都 可 能 对 自然 保护 有 价值 ， 尽 管 有 些 物 种 需要 大 面积 的 食物 供给 和 繁殖 
区 域 。 通 常情 况 ， 水 体 的 边缘 长 度 和 浅水 比例 比 表 面积 更 重要 。 推 荐 的 岸 线 是 包括 半岛 和 岛 
屿 、 长 轴 与 盛行 风 成 9" 、 变 化 不 规则 的 岸 线 。 图 A. 2 所 示 为 各 种 类 型 的 岸 线 。 图 A. 3 所 示 
为 鼓励 鸟 类 繁育 设计 的 岛 的 形状 。 水 体 的 水 质 好 并 且 能 够 利用 水 曾 控 制 和 改变 水 位 非常 重 
要 。 在 动物 繁殖 季节 ， 可 能 需要 控制 公众 出 入 。 
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(0) 好 :水 湾 尺寸 约 为 2mX2m 


(a) 差 :长 度 最 小 





ee (4) 最 好 :水 湾 尺 寸 约 为 omX 10m. 
总 长 度 和 (c) 一 样 , 但 可 为 野生 禽 和 涉 
禽 提 供 更 好 的 庇护 和 保护 


图 A.2 水 体 岸 线 图 解 
(资料 来 源 : Andrews 和 Kinsman, 1990) 





图 A.3 适合 鸟 类 繁育 的 岛 的 形状 
(资料 来 源 : Merrit，1994) 


A.5.5.2 地 形 

(1) 深度 ”野生 禽类 生存 的 最 基本 的 需求 是 具有 最 大 水 深 1500mm 的 大 面积 浅水 区 。 
该 浅水 区 支持 边际 物种 和 挺 水 物种 ， 可 提供 良好 的 更 食 条 件 。 该 浅水 区 域 最 大 可 以 占 水 域 总 
面积 的 2/3。 不 平坦 的 湖 床 符合 生物 生产 率 和 栖息 地 多 样 性 的 要 求 。 改 变 水 位 的 设施 具有 重 
要 意义 。 

(2) 岸 线 和 岛屿 ” 带 有 受 保护 的 水 湾 、 半 岛 和 纵 剖 面 低 的 岛屿 的 变化 不 规则 的 岸 线 对 于 
鸟 类 具有 重要 意义 。 通 过 形成 长 轴 与 盛行 风 成 90" 的 长 岛屿 或 半岛 提供 栖息 区 域 。 这 些 岛屿 
为 在 其 下 风 侧 的 鸟 提供 裸露 的 岩石 或 鹅卵石 滩 。 这 些 岛 屿 应 在 池塘 中 交错 排列 ， 以 便 使 一 个 
岛 提供 的 庇护 所 与 下 一 个 岛 提供 的 庇护 所 有 重 释 之 处 。 岛 的 理想 形状 是 马蹄 铁 形 或 半圆 环 礁 
形 或 十 字形 ， 开 口 方向 避 开 盛行 风 〈 见 图 A. 3) 。 

恢复 期 间 ， 应 建立 各 种 水 下 栖息 地 ， 例 如 用 150 一 200mm 厚 的 砂 层 、 砂 砾 层 或 大 石 块 
层 覆 盖 池 塘 底 。 

(3) 岸 坡 岸 的 坡度 应 尽 可 能 平 绥 ， 最 理想 坡度 为 1 : 5 或 更 小 ， 直 接 向 下 延伸 至 深水 
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区 。 图 A.4 所 示 为 合适 的 坡度 。 岸 坡 包括 边际 植被 ， 而 且 坡 度 突然 改变 使 水 深 超过 2m 将 起 
到 积极 作用 。 











A.4 适合 野生 动 植物 的 岸 坡 图 解 
(资料 来 源 : Street, 1989) 


(4) 水 位 控制 和 水 质 ”可 以 通过 使 用 水 曾 、 坝 和 堤 等 控制 水 位 。 控 制 水 位 的 能 力 对 于 有 
效 管理 具有 重要 意义 。 好 的 水 质 将 允许 为 沉 水 植物 的 生长 提供 最 大 量 的 透射 光 。 改 善 水 质 的 
方法 包括 使 用 洪 泥 收集 器 、 沉 淀 池 、 芦 革 床 等 。 

(5) 边缘 栖息 地 ”池塘 周围 的 陆地 的 管理 对 于 促进 各 种 栖息 地 的 发 展 至 关 重要 。 种 植 合 
适 的 树 和 建设 护 堤 能 提供 遮蔽 和 庇护 。 填 埋 场 周围 的 安全 堤 能 够 减少 干扰 和 偷 猎 。 应 遮蔽 进 
人 和 通道， 为 了 是 使 动物 看 不 见 人 出 人 。 

A.5.5.3 土壤 

水 生 植 物 的 建立 不 必需 土壤 。 但 是 ， 如 果 为 了 吸引 野生 禽类 ， 在 种 植 湾 加 300 mm 表层 
土 和 在 湖 床 加 150mm 表层 土 能 够 提高 养分 水 平 ， 为 生物 提供 食物 来 源 ， 加 快 植物 生长 速 
度 。 建 立 岛屿 的 土壤 构成 应 反映 要 占据 该 岛 鸟 的 种 类 ,例如 河口 鸟 ( 长 有 长 唆 ) 需要 松软 土 
二， 而 翻 石 策 需要 多 石 基 质 。 添 加 养分 时 应 小 心 ， 因 为 这 样 可 能 导致 富 营 养 化 和 缺 氧 。 在 加 
和 信任 何 土壤 之 前 ， 应 进行 土壤 分 析 和 计算 养分 收 支 。 

为 了 给 食 草 水 禽 制造 生长 有 营养 的 草 的 区 域 ， 应 把 肥沃 的 没 压 实 的 表层 土 撤 在 岸上 。 在 
指定 用 于 种 树 的 区 域 ， 必 须 进行 减轻 压 实 的 工作 并 且 必 须 排水 良好 。 有 关 种 树 和 管理 的 更 多 
细节 ， 应 参见 附录 Bo 

A.5.5.4 植被 建立 

对 于 每 个 生态 区 位 ， 需 要 有 不 同 的 物种 ， 并 且 应 该 包括 : 为 昆虫 生产 食物 和 提供 栖息 地 
的 沉 水 植物 ; 提供 遮 珊 、 保 护 和 庇护 的 挺 水 和 边际 植物 ;生产 牧草 的 草地 ; 用 于 筑 梨 保护 和 
庇护 的 树 和 灌木 。 

附录 Q 列 出 了 适合 在 湿地 和 池塘 种 植 的 物种 。 

通过 自然 定植 ， 植 物 在 新 建立 的 水 域 将 非常 迅速 地 生长 ， 需 要 对 此 进行 控制 ， 和 否则 再 次 
生长 的 植物 群落 将 只 被 一 些 物 种 〈 例 如 柳树 和 香 蒲 ) 控制 ， 从 而 减少 栖息 地 的 多 样 性 。 

种 植 的 方法 有 很 多 ， 需 根据 各 个 填 埋 场 的 具体 情况 来 决定 。 如 果 能 够 得 到 ， 应 从 当地 生 
长 的 现 有 林 中 选择 合适 的 植物 。 但 是 ， 在 移出 和 种 植 前 ， 应 咨询 专家 的 建议 。 边 际 植物 和 挺 
水 植物 的 根 状 荃 可 以 用 又 子 挖 或 拔 出 ， 这 些 根 必须 保持 湿润 并 迅速 移植 ， 可 以 将 根 葵 部 分 踩 
进 或 按 进 刚好 超过 水 线 的 土壤 中 。 沉 水 和 漂浮 植物 的 种 植 深度 应 与 采集 这 些 植物 时 的 深度 相 
似 ， 并 保证 嫩 枝 条 尖 在 水 上 方 。 漂 浮 植 物 可 以 简单 地 扔 在 水 上 来 进行 移植 。 一 些 沉 水 植物 需 
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通过 择 条 生长 ， 其 他 产生 块茎 或 越冬 芽 的 沉 水 植物 ， 可 以 在 秋季 将 这 些 植 物 的 茎 芽 收 集 起 来 
并 撤 在 水 上 进行 移植 。 

A.5.5.5 恢复 后 长 期 维护 

制订 的 恢复 后 维护 管理 计划 应 列 出 管理 要 求 和 负责 维护 的 人 员 。 恢 复 后 维护 包括 : 控制 
演 苦 和 人 侵 杂 草 ; 岸 坡 和 周围 植被 的 修剪 和 放牧 ;维护 新 种 植 的 树 ; 管理 的 具体 区 域 ， 包 括 
岸 坡 、 岛 、 有 植被 的 浅滩 ; 监测 水 质 和 控制 水 位 。 

经 过 较 长 时 间 后 ， 由 于 泥 沙 沉积 ， 水 体 可 能 开始 干 润 。 这 最 终 将 使 湿地 和 池塘 自然 演 蔡 
至 林地 。 在 浅水 区 域 或 沉积 速度 快 的 地 方 更 可 能 出 现 这 种 情况 。 为 了 在 泥 沙 进 入 水 体 前 将 洪 
泥 收 集 起 来 ， 可 以 建 洲 泥 收集 器 。 如 果 需 要 ， 池 塘 清 淤 将 把 聚集 的 有 机 物 清除 。 在 保护 野生 
禽类 不 是 主要 目的 的 地 方 ， 自 然 演 替 能 够 产生 有 益 效果 。 随 着 时 间 迁 移 可 形成 不 同类 型 的 栖 
息 地 。 


A.5.6 水 道 的 改道 和 改善 

A.5.6.1 概述 

水 道 改道 涉及 把 现 有 通道 换 成 全 新 通道 ， 在 大 多 数 填 埋 场 应 尽 可 能 避免 这 种 改道 。 但 
是 ， 如 果 水 道 改道 不 可 避免 或 现 有 水 道 已 经 退化 ， 这 是 一 个 改善 和 建立 栖息 地 的 机 会 。 新 水 
道 应 尽 可 能 与 原 有 水 道 一 样 ， 所 以 实施 “镜像 ”计划 通常 是 水 道 改道 首选 的 方法 。 

A.5.6.2 勘查 要 求 

在 填 埋 场 实施 任何 改道 或 改进 工作 之 前 ， 应 对 现 有 溪流 和 河流 的 特点 进行 勘查 。 勘 查 将 
确定 水 道 的 野生 动 植物 价值 并 了 解 该 地 存在 的 物理 过 程 。 任 何 想 进行 水 道 改 道 或 建设 旁 路 通 
道 的 人 都 必须 能 够 认识 并 了 解 河流 与 漫 滩 、 河 流 形态 和 冲刷 过 程 间 的 水 文 和 生态 联系 。 对 现 
有 和 新 填 埋 场 的 勘查 应 包括 : 河流 形态 勘查 ;河流 廊 道 勘查 ;植物 勘查 ; 水 猎 调 查 ; 鸟 类 调 
查 ; 鱼 类 资源 评价 和 调查 ; TESDA; 两 栖 动 物 调查 。 

有 关 调 查 方法 的 进一步 细节 ， 参 见 1994 年 由 皇家 保护 鸟 类 学 会 、 国 家 河流 管理 局 和 皇 
家 自然 保护 学 会 出 版 的 《新 河流 和 野生 动 植物 手册 》。 其 他 有 用 的 参考 资料 包括 :《 河 流 鳝 色 
栖息 地 的 恢复 指导 手册 》、1996 年 英国 环境 署 出 版 的 《野生 动物 保护 联合 会 渔业 技术 手册 》 
和 《威斯康星 州 鲜 鱼 溪 流 栖息 地 管理 指导 方针 》 一 一 第 39 号 技术 公告 (作者 White 和 Bry- 
nildson，1967) 。 

应 把 环境 保护 和 改善 融 人 设计 过 程 ， 这 些 工作 需要 专业 技能 并 且 应 咨询 所 有 相关 机 构 ， 
这 些 机 构 包 括 : 中 央 和 地 区 渔业 管理 委员 会 ; Dachas 遗产 服务 机 构 ; 公共 建设 办 公 室 水 文 
测量 部 ; 地 方 政 府 ; 地 方 野生 动 植物 和 钓鱼 群体 。 

A.5.6.3 改道 需要 考虑 的 事项 

为 了 成 功 地 进行 改道 或 旁 路 建设 工程 ， 应 采取 以 下 步骤 (皇家 鸟 类 保护 协会 、 自 然 资 源 
管理 局 、 野 生动 植物 联合 会 ，1994) : 

O 核查 现 有 和 待定 的 环境 称号 ， 例 如 多? 鱼水 域 称号 。 

© 考虑 现场 所 有 改道 可 选 方案 ,例如 旧 的 曲 流 痕迹 能 够 提供 场地 的 替换 路 线 。 

O 为 了 保持 河 的 坡度 并 便于 重新 建立 与 原始 状态 相似 的 状态 ， 必 须 建 立 长 度 一 样 的 通 
道 〈 如 果 在 之 前 缩短 的 河道 上 建 ， 长 度 加 长 ) 。 
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@ 应 控 掘 自然 通道 ， 即 在 转弯 处 外 侧 建 峭 壁 ， 内 侧 建 浅滩 ， 水 道 底部 高 度 有 变化 并 很 
少 有 直线 段 。 

© 河岸 带 是 水 生 环 境 与 陆地 环境 的 过 渡 区 域 ， 为 野生 动 植物 提供 变化 丰富 的 生活 环境 。 
种 植 计划 应 考虑 各 种 栖息 地 〈 从 沿岸 生长 的 树 到 漂浮 植物 和 沉 水 植物 ) 的 连续 统一 性 。 

© 如 果 可 能 ， 现 有 物种 应 迁移 到 新 的 水 道 。 这 样 ， 在 重新 种 植 河 畔 植物 前 ， 河 流 可 提 
供 使 物种 在 其 新 的 空间 布置 内 定居 的 时 间 。 随 着 时 间 迁 移 ， 水 道 将 出 现 物种 的 自然 重建 。 如 
果 条 件 适 合 ， 应 帮助 自然 重建 。 

@ 暴露 的 、 容 易 被 侵蚀 的 土壤 需要 某 种 形式 的 保护 ， 保 护 形式 可 以 是 无 变化 斜坡 或 护 
岸 ， 这 应 向 中 央 渔 业 管 理 委员 会 和 公共 建设 工程 办 公 室 工程 部 咨询 专家 的 建议 。 如 果 需 要 护 
岸 ， 应 使 用 能 够 生长 并 随 着 时 间 推 移 加 固 堤岸 的 活 木材 。 应 局 部 抬 高 水 道 底 部 ， 以 避免 使 沙 
和 砂砾 暴露 ， 沙 和 砂砾 容易 受 侵 蚀 。 在 暴露 不 导致 危险 的 地 方 ， 应 建立 浅滩 。 

@ 在 关闭 原 有 通道 前 ， 应 邀请 地 区 渔业 管理 委员 会 抢救 鱼 类 。 

© 使 河流 不 具有 精确 、 固 定 的 几何 形状 具有 重要 意义 。 随 着 工作 推进 ， 应 花 时 间 进 行 
水 道 几 何 形 状 的 改动 。 


附录 B: 为 林地 用 途 的 恢复 和 恢复 后 护理 


在 已 经 恢复 的 废物 填 埋 场 上 种 树 和 建立 林地 是 一 种 具有 吸引 力 的 恢复 形式 。 在 废物 填 埋 
场 种 植 合适 的 树 和 建立 林地 ， 为 将 填 埋 场 与 附近 的 土地 用 途 融 为 一 体 、 改 善 当 地 景观 、 改 善 
野生 动 植物 生活 环境 和 提高 物种 多 样 性 提供 可 能 ， 并 且 为 建设 生活 福利 和 娱乐 设施 提供 机 
会 。 在 大 多 数 已 经 恢复 的 废物 填 埋 场 ， 在 一 定 程度 上 都 要 种 一 些 树 。 种 树 的 主要 目的 是 进行 
景观 融合 。 这 通常 包括 种 植 灌木 篇 墙 、 独 树种 植 、 建 立 周 界 屏障 和 在 较 小 的 区 域 种 树 和 灌 
木 。 需 要 考虑 的 其 他 因素 包括 : 

D 封 盖 系 统 ; 

@ 填 埋 场 接受 的 废物 类 型 ; 

© 预期 沉降 速度 ; 

@ 与 环境 污染 控制 系统 的 整合 ; 

© 土地 使 用 区 划 / 开 发 计划 ; 

© 当地 社区 的 需要 ; 

D 公众 的 出 人。 


B.2 近期 的 研究 发 现 


过 去 ， 人 们 担心 树 根 可 能 损坏 填 埋 场 封 盖 系 统 ， 从 而 不 鼓励 在 填 埋 场 种 植树 木 。 早 
期 的 研究 工作 研究 了 各 个 树种 根 的 生长 模式 和 影响 扎根 的 因素 。 这 些 研究 发 现 ， 尽 管 
基因 遗传 特性 对 于 根 的 分 布 起 重要 作用 ， 但 与 基因 相 比 ， 现 场 的 影响 ， 特 别 是 土壤 条 
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件 ， 对 于 决定 根 的 深度 的 意义 更 大 。 在 土壤 条 件 限制 根 的 生长 时 ， 根 的 深度 最 终 由 树 
保持 根 继续 生长 的 能 力 决定 。 在 水 分 、 通 气 和 力学 特性 对 根 的 生长 有 利 的 土壤 的 部 位 ， 
根 将 继续 生长 。 

Bit, 英国 林业 管理 局 进行 的 研究 工作 (Dobson 和 Moffat, 1993, 1995 以 及 Bending 
和 Moffat, 1997) 做 出 结论 : 鼓励 在 曾经 接受 生物 可 降解 废物 的 已 经 恢复 的 废物 填 埋 场 种 
树 ， 但 需要 根据 建议 进行 。 主 要 建议 包括 : 

© 厚度 1. 0m、 压 实 后 的 堆 密 度 1. 8 一 1. 9t/m3 、 水 力 传导 度 1X 10-8 m/s 的 黏土 封 盖 能 
够 防止 根 穿 透 。 但 是 ， 在 想 种 树 的 区 域 ， 应 使 用 人 造 阻 挡 层 ， 以 增加 黏土 封 盖 的 效果 ， 除 非 
现场 和 实验 室 物理 分 析 表 明 该 区 域 已 经 达到 对 于 黏土 密度 和 渗透 性 的 要 求 。 

@ 只 要 在 黏土 封 盖 上 方 使 用 排水 层 ， 就 应 在 要 种 树 的 区 域 下 方 的 渗透 性 填 土 上 方 放 置 
土工 织物 膜 。 

O 在 将 土壤 放置 在 所 有 要 种 树 的 区 域 后 ， 土 壤 (表层 土 和 下 层 土 ) 厚度 至 少 应 为 lm, 

@ 只 应 种 植 以 不 威胁 封 盖 系 统 完 整 性 的 方式 生长 并 且 适 合 各 个 填 埋 场 存在 的 环境 条 件 
的 树种 。 不 建议 种 植 杨 树 、 爆 竹 柳 和 白 柳 。 

近期 研究 发 现 的 更 多 细节 参见 附录 K 和 1997 Æ Bending 和 Moffat 所 著 《 在 废物 填 埋 场 
树 的 建立 研究 和 更 新 后 的 指导 》。 


B.3 地 形 和 排水 


恢复 后 的 填 埋 场 的 最 终 地 形 的 设计 应 鼓励 地 表 自 然 排水 。 一 个 填 埋 场 排水 系统 的 具体 设 
计 与 安装 应 遵循 6. 2. 3. 5 节 和 爱尔兰 环保 局 的 《废物 填 埋 场 设 计 手册 》 的 指导 。 种 树 时 ， 最 
小 坡度 为 1 : 10 〈6 ) 。 但 是 ， 如 果 土 壤 排 水 良好 ， 树 能 够 在 坡度 更 小 的 地 面 建立 。 为 美化 市 
容 种 树 ， 最 大 坡度 为 1 : 3 〈18 )， 因 为 更 陡 的 坡 使 树木 管理 困难 。 林 业 设 备 的 倾斜 绝对 极限 
约 为 1 : 2B 27° (只 是 下 坡 ) (英国 环境 署 ，1996) 。 在 陡坡 上 ， 诸 如 种 草 和 使 用 截 水 沟 等 措 
施 将 降低 土壤 侵蚀 程度 。 


B.4 对 土壤 的 要 求 


为 了 在 填 埋 场 种 植树 木 ， 必 须 为 树 提 供 足 够 的 土壤 深度 ， 土 壤 不 应 压 实 并 能 够 有 效 排 
水 。 土 壤 压 实 可 能 是 影响 树木 生长 的 最 关键 的 因素 ， 所 以 应 把 土壤 压 实 降 至 最 低 程度 。 如 果 
可 能 ， 还 应 减轻 压 实 。 理 想 情 况 下 ， 应 在 松散 状态 下 倾 印 土 壤 。 但 是 ， 如 果 不 能 做 得 这 一 
点 ， 土 壤 不 可 避免 地 出 现 一 定 程 度 压 实 。 种 树 前 ， 需 要 减轻 压 实 。 

恢复 后 用 于 林地 的 填 埋 场 要 求 的 土壤 深度 和 类 型 取决 于 确保 维持 树木 健康 和 保护 封 盖 系 
统 完整 性 的 需要 。 确 定 土壤 深度 和 类 型 需要 考虑 的 因素 包括 : 

O 如 果 土 壤 自 由 排水 ， 需 要 增加 土壤 深度 ; 

@ 所 有 树 在 自由 排水 和 未 压 实 的 土壤 上 生长 情况 更 好 ; 

© 应 采用 破碎 下 层 土 的 方法 减轻 压 实 ; 

@ 为 美化 市 容 植树 不 需要 表层 土 ， 因 为 表层 土 会 使 草 和 杂 草 生长 更 加 旺盛 并 与 树木 争 
夺 养 分 、 水 分 和 阳光 ; 

© 根据 填 埋 场 类 型 和 封 盖 系 统 ， 一 般 建议 采用 以 下 土壤 深度 : 
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。 放置 土壤 后 ， 在 带 有 土工 合成 膜 ( 例 如 线 型 低 密度 聚 乙 烯 ) 的 封 盖 系 统 上 ， 需 要 的 土 
壤 (表层 土 和 下 层 土 最 小 厚度 为 1. 0m; 

. 放置 土壤 后 ， 在 压 实 后 堆 密度 为 1. 8 一 1. 9t/m? 、 水 力 传导 度 为 1 X10 ”m/s 的 黏土 
封 盖 上 方 ， 需 要 的 土壤 (表层 土 和 下 层 土 ) 最 小 厚度 为 1. 5m; 

。 放置 土壤 后 ， 在 没有 封 盖 系 统 的 惰性 废物 上 方 ， 需 要 的 土壤 〈 表 层 土 和 下 层 土 ) 最 小 
厚度 为 1. 0m。 


B.5 耕作 


为 了 确定 最 合适 的 方法 ， 在 进行 耕作 作业 前 ， 应 对 场地 进行 评价 。 经 过 松散 倾 卸 的 通常 
刚 已 修复 土壤 适合 立刻 进行 树木 的 种 植 。 在 土壤 替换 已 在 几 年 前 完成 、 且 树木 种 植 因 沉降 作 
用 需要 ， 推 迟 的 种 植 区 域 在 种 树 前 应 进行 耕作 。 要 种 树 的 整个 区 域 应 松 土 并 排水 ， 以 防止 种 
树 的 区 域 出 现 水 涝 并 导致 树 的 死亡 。 如 果 地 表 施 用 有 机 物 ， 例 如 堆肥 料 、 污 泥 或 农场 展 肥 ， 
需要 使 用 设备 (MAB) 把 有 机 材料 与 土壤 混合 。 


B.6 植被 建立 


B.6.1 种 树 前 的 草地 建立 

建议 在 计划 种 树 的 区 域 预先 播种 草 ， 这 种 做 法 对 于 填 埋 场 有 以 下 益处 : 

@ 通过 在 冬季 到 来 前 建立 地 面 覆 盖 物 可 以 减少 土壤 侵蚀 ; 

@ 稳定 陡坡 和 减轻 对 陡坡 的 侵蚀 ; 

@ 改善 场地 外 观 ; 

@ 控制 填 埋 场 杂 草 从 生 ; 

© 为 填 埋 场 具体 自然 保护 目标 的 实现 提供 便利 〈 例 如 建立 野花 草地 等 ) 。 

应 注意 选择 混合 的 草 种 ， 因 为 侵略 性 的 草 种 将 和 树 争夺 水 分 、 阳 光 和 养分 。 在 每 棵 树 周围 直 
径 lm 的 区 域内 ， 应 没有 草 和 避免 草 的 生长 。 混 合 草 种 的 选择 应 根据 场地 具体 情况 决定 。 但 是 ， 
使 用 的 混合 草 品种 应 为 非 竞争 性 品种 并 且 应 减 量 播种 。 研 究 表明 ， 除 草 剂 的 点 施 优 于 分 片 施用 或 
整个 草地 施用 。 由 于 高 草 和 草本 植物 的 保护 作用 ， 各 排 树 之 间 的 高 草 和 草本 植物 对 阔叶树 的 生长 
有 积极 作用 。 

种 树 前 也 可 以 种 植 豆 类 ， 因 为 它们 可 以 固定 氮 ， 但 是 应 注意 选择 品种 。 首 蒂 类 植物 能 和 
树 竞 争 ， 所 以 ， 选 用 侵略 性 较 低 的 首 蒂 类 植物 和 植株 较 小 的 豆 科 植 物 更 为 合理 。 豆 科 植 物 有 
助 于 土壤 结构 的 发 展 、 肥 度 和 有 机 物 的 增加 。 它 们 不 能 忍受 树 萌 ， 因 此 会 随 着 时 间 推 移 而 
衰退 。 

B.6.2 树 的 品种 的 选择 

很 多 因素 会 影响 计划 在 填 埋 场 种 植 的 树 的 品种 的 选择 。 但 是 ， 只 能 考虑 选择 以 不 威胁 封 
盖 系 统 完整 性 的 方式 生长 和 能 够 在 这 种 环境 中 以 令 人 满意 的 方式 生长 的 树种 。 只 应 在 彻底 评 
价 场地 的 实际 状况 和 预期 状况 后 ， 才 能 为 填 埋 场 选择 树种 。 树 和 灌木 品种 的 选择 受 许多 因素 
的 影响 ， 这 些 因素 包括 : 

O 封 盖 系统 ; 
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O 所 起 到 的 作用 ， 例 如 美化 市 容 、 庇 护 、 野 生动 植物 保护 、 遮 珊 等 ; 

@ 景观 和 生态 适合 程度 ; 

@ 土壤 排水 和 水 文 状况 ; 

O 土壤 类 型 〈 例 如 重 质 黏 士 、 钙 质 黏 土 或 酸性 黏土) 、 养 分 状况 和 pH 值 ; 

© 暴露 程度 ， 与 海拔 、 地 形 和 到 海 的 距离 有 关 ; 

@ 当地 小 气候 条 件 ; 

© 环境 污染 控制 系统 〈 特 别 是 涉及 填 埋 场 气体 和 渗 滤 液 管理 系统 的 方面 ) 类 型 ; 

© 林业 局 、 海 洋 和 自然 资源 部 根据 造林 许可 和 森林 奖励 计划 条 件 规定 的 区 域 要 求 的 
条 件 。 

树木 品种 的 选择 必须 明确 反映 种 植 目的 ， 即 为 了 景观 、 野 生动 植物 保护 、 庇 护 、 市 
容 美化 或 商业 目的 。 当 地 种 树 要 更 适合 用 于 市 容 美化 和 自然 保护 ， 而 多 产 的 树种 更 适合 
选 作 商 业 种 植 。 对 于 大 面积 林地 ， 设 计 应 包括 相互 联系 的 开阔 空间 ， 以 建立 一 系列 的 林 
间 空 地 和 林 间 道路 ， 从 而 使 动 植物 生活 环境 多 样 性 最 大 化 。 种 植 时 ， 通 过 使 用 混合 树种 
(灌木 、 边 缘 种 、 保 护 树 种 和 顶 极 种 〉 营造 各 种 纵深 的 边缘 。 图 B. 1 所 示 为 通过 混合 种 植 
营造 的 形状 不 规则 、 带 有 纵深 变化 的 边缘 的 林地 。 图 B. 2 所 示 为 适合 自然 保护 的 种 植 
制度 。 

保护 树种 包括 种 植 速生 、 寿 命 相 对 短 、 生 长 旺盛 、 适 应 现场 条 件 的 灌木 和 树 。 保 护 树种 
的 选择 取决 于 要 达到 的 目的 。 许 多 保护 树种 起 到 简单 的 庇护 作用 ， 男 外 一 些 保护 树种 对 目标 
树种 起 到 营养 作用 ， 多 数 保护 树种 同时 有 这 两 种 作用 。 

另外 ， 选 择 保护 树种 时 应 注意 使 混合 树种 中 的 树 的 生长 速度 和 谐 一 致 。 如 果 已 经 种 植保 
护 树种 ， 这 些 树种 的 正确 管理 可 以 保证 需要 的 林地 树种 的 生长 速度 在 较 长 时 间 内 不 受 抑制 。 
如 果 想 要 的 树种 的 建立 情况 良好 ， 根 据 植 物 间 距 ， 经 过 5 一 7 年 或 再 短 一 些 的 时 间 后 ， 可 以 
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图 B.1 为 得 到 纵深 不 同 、 形 状 不 规则 的 边缘 种 植 的 林地 图 解 
(资料 来 源 : 土地 使 用 顾问 和 Wardell Armstrong, 1996) 
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? 将 一 个 树种 的 10~25 棵 树种 在 一 块 地 上 ,中 心 距离 1.5m 
例如 耐 阴 品 种 一 一 AF Bee. AY. BRA oT. LL 
边缘 树种 : 黑 刺 李 、 草 豆 、 金 省 花 、 栓 皮 械 、 大 蔷 给 


先锋 种 (边缘 树种 ): 
© 分 组 种 植 (4、8 、16 等 ), 中 心 距离 4~5m 
HAER- KINE GTR TRR SR HR HERK 


保护 树种 : 
分 组 种 植 (4、8、16 等 ), 中 心 距离 4~5m 
PAE BL ONT. Ait. SPREE. Aft. HER. FAK 


项 极 树种 : 
分 组 种 植 (4、8、16 等 ), 中 心 距离 4~5m 
例如 橡树 、 冷 树 、 欧 洲 花 栓 、 桦 树 、 柳 树 、 冬 青 树 


图 B. 2 自然 保护 种 植 制度 图 解 
(资料 来 源 : 土地 使 用 顾问 和 Wardell Armstrong, 1996) 


开始 除去 保护 树种 。 
附录 工 列 出 了 最 有 可 能 在 已 经 恢复 的 废物 填 埋 场 生长 的 高 和 中 等 高 度 的 树种 并 给 出 了 
它们 忍受 不 利 土壤 条 件 的 相对 能 力 的 指标 。 附 录 M 列 出 了 适合 在 废物 填 埋 场 种 植 的 小 型 


树种 。 

当 要 种 植 的 实际 树种 取决 于 各 个 填 埋 场 的 具体 特点 时 ， 选 择 合适 的 混合 树种 可 以 遵循 以 
下 规则 。 

O 在 大 多 数 填 埋 场 ， 保 护 树种 与 顶 极 种 的 比例 为 1 : (3 一 6) 。 在 越 暴露 的 区 域 ， 保 护 树 
种 的 数量 越 高 。 


© 在 养分 不 良 的 已 经 恢复 的 填 埋 场 ， 保 护 树 种 应 包括 固氮 树种 。 固 氮 树 种 能 够 被 分 成 
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PAR : 
。 放 线 菌 结 瘤 植 物 ， 例 如 档 木 。 档 木 通过 与 类 菌 微生物 〈 弗 兰 克 氏 菌 属 ) 的 共生 关系 形 


成 根瘤 固氮 ; 

。 豆 科 物 种 〈 例 如 羽 扇 豆 、 三 叶 草 等 ) 和 洋 槐 。 这 些 植 物 与 根瘤 菌 有 共生 关系 ， 能 够 形 
成 根瘤 。 

@ 混合 树种 应 包括 3 一 6 种 不 同 的 顶级 种 并 且 应 考虑 林地 竖 直 结构 ， 即 包括 林 冠 、 下 林 
冠 和 灌木 树种 。 


© 选择 少量 、 搭 配 良好 的 树种 ， 而 不 是 许多 树种 的 变化 组 合 ， 以 方便 将 来 的 管理 。 
© 在 较 大 的 种 植 分 区 的 边缘 周围 ， 应 提供 独立 的 边缘 混合 树种 ， 该 边缘 混合 树种 主要 
由 灌木 〈 例 如 山 植 、 黑 刺 李 、 野 黑 樱桃 等 ) 组 成 。 


B.6.3 苗木 的 选择 

通常 根据 年 龄 、 高 度 、 根 颈 直 径 和 根系 选择 树 的 定植 苗 。 已 经 恢复 的 填 埋 场 通常 种 植 苗 
转 培 育 的 苗木 。 一 般 选 用 小 的 、 健 壮 的 、 根 系 情况 良好 的 2 十 1 或 1 十 2 苗木 为 最 好 〈 健 壮 与 
根 颈 有 关 ) 。 欧 盟 已 经 通过 了 许多 关于 销售 林木 繁殖 材料 的 条 例 。 这 些 条 例 主要 关心 保证 林 
业 生 产 中 使 用 的 种 子 、 插 枝 、 幼 苗 选 自生 长 旺盛 的 优质 树 。 林 木 繁殖 材料 的 销售 仅 限 于 特定 
来 源 ， 这 些 来 源 地 需要 被 认可 并 颁发 证 明 ， 以 证 明 其 林木 基因 符合 高 标准 要 求 。 通 过 “ 原 产 
地 证 明 ” 可 以 达到 上 述 目 的 。 苗 木 应 从 声誉 好 的 苗 团 获 得 ， 苗 木 应 该 健康 并 且 没 有 明显 的 病 
虫害 病 ， 还 应 获得 “ 原 产 地 证 明 表 ”。 如 果 能 够 获得 已 经 注册 的 爱尔兰 种 源 的 定植 苗 ， 则 应 
使 用 这 种 定植 苗 。 关 于 定植 苗 的 进一步 信息 ， 应 咨询 林 务 局 、 海 洋 和 自然 资源 部 。 缩 短 树苗 
从 苗 围 控 起 到 在 填 埋 场 种 植 的 间隔 时 间 非 常 重要 。 除 了 土壤 压 实 外 ， 树 苗 种 植 失 败 的 主要 原 
因 是 干枯 和 运输 及 种 植 前 搬运 对 树 根 的 损坏 。 如 果 将 根 裸露 的 移植 树苗 作为 苗木 ， 应 采用 根 
与 嫩 枝 比 最 有 利 的 树苗 。 最 有 用 的 苗木 种 类 是 : 

d) 被 移植 苗木 ”使 用 填 埋 场 上 30~40cm 高 的 小 树 。 根 据 在 苗床 上 和 移植 林带 所 用 的 
时 间 ， 将 这 些小 树 分 类 。 供 应 商 普遍 采用 的 习惯 做 法 是 1 十 1、1 十 2、2 十 2 等 。1 十 1 指 的 是 
植物 在 苗床 上 的 时 间 为 1 年 ， 在 移植 林带 的 时 间 为 1 年 。 被 移植 的 树 在 移植 林带 的 时 间 不 应 
超过 2 年。 

(2) 被 下 切 苗 木 ” 使 用 大 小 和 树龄 一 样 的 移植 树 。 这 些 树 作为 树苗 育秧 ， 然 后 在 不 移动 
的 情况 下 下 切 ， 目 的 是 切断 侧 向 生长 和 向 下 生长 的 根 。 这 些 树 被 归 为 被 移植 苗木 ， 分 为 
lul, 1u2 等 。1lul 指 的 是 作为 秧苗 育秧 1 年 然后 下 切 又 在 苗床 生长 1 年 的 植物 。 

(3) 容器 培育 苗木 在 小 的 容器 中 生长 并 且 可 以 以 不 同 尺 寸 、 树 龄 和 种 类 提供 的 树苗 。 
如 果 使 用 容器 ， 容 器 必须 是 生物 可 降解 的 或 允许 根 穿 透 。 使 用 容器 培育 的 主要 益处 是 对 根 的 
扰动 最 小 。 
B.6.4 种 植 的 时 间 安 排 和 方法 
如 果 可 能 ， 应 在 填 埋 场 初始 沉降 之 后 再 开始 植树 。 这 样 可 以 在 不 损害 已 植树 区 域 的 情况 
完成 环境 污染 控制 系统 的 安装 和 补救 工作 。 在 惰性 废物 填 埋 场 ， 不 需要 推迟 植树 。 但 
是 ， 在 大 多 数 填 埋 场 ， 为 遮 珊 和 改善 填 埋 场 周 界 以 及 没 填 埋 的 区 域 的 景观 则 可 能 需要 尽早 植 
树 。 关 于 时 间 安 排 和 种 植 方法 的 更 多 内 容 ， 参 见 附录 N. 
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B.6.5 肥料 和 树木 保护 

土壤 调查 和 分 析 将 确定 植树 区 域 需要 的 肥料 。 混 合 树种 中 的 固氮 树种 将 有 助 于 树木 的 生 
长 ， 并 且 许 多 年 轻 的 树木 含有 大 量 来 自 苗 轩 的 氮 ， 这 些 氮 足 以 完成 树木 的 建立 。 一 般 情况 ， 
爱尔兰 的 矿质 土 含 有 足够 完成 建立 和 早期 (3 一 4 年 ) 生长 需要 的 磷 。 随 后 ， 可 以 通过 对 叶 
的 分 析 评 估 肥 料 需 要 情况 。 

施用 护 根 物 能 够 帮助 树木 建立 。 护 根 物 改 善 土壤 湿度 状况 ， 减 少 土壤 极端 温度 并 抑制 根 
的 生长 。 种 植 时 可 以 施用 颗粒 状 或 片 状 护 根 物 。 应 将 颗粒 状 护 根 物 〈 例 如 堆 制 过 的 绿色 废 
物 、 稻 草 、 切 碎 的 树 皮 等 ) 散布 在 树 周围 直径 0.7 一 1. Om 的 区 域 ， 厚 度 为 25 一 50mm。 护 
根 物 还 可 以 使 用 片 状 材料 〈 例 如 聚 乙烯 ) 。 应 将 片 状 材料 放 在 树 周围 lm 的 区 域 并 用 钉 固定 
或 用 重 物 压 住 〈 土 地 使 用 顾问 ，1992)。 

树木 需要 保护 ， 防 止 动物 (家 免 、 野 免 、 牛 、 绵 羊 、 山 羊 、 谭 等 ) 对 树木 损坏 。 大 片 林 
地 能 够 用 合适 的 防 家 畜 、 家 免 的 栅栏 来 保护 。 在 大 规模 种 植 的 林地 ， 保 护 单 棵 树 的 方式 很 少 
有 效果 好 的 情况 ， 因 为 这 种 方式 成 本 高 并 且 需 要 大 量 维护 。 对 于 分 成 小 组 的 树 ， 围 栅栏 〈 防 
家 畜 和 家 人 兔 ) 的 方式 更 可 取 。 对 于 独立 的 树 ， 如 果 适 用 ， 可 以 使 用 树干 保护 套 栏 。 树 木 的 保 
护 还 应 咨询 专家 的 建议 。 附 录 O 给 出 了 更 普遍 的 树木 保护 方式 。 


B.7 恢复 后 的 长 期 护理 


种 植 后 ， 在 已 经 恢复 的 填 埋 场 种 植 的 树 将 需要 至 少 10 年 的 认真 管理 。 管 理 类 型 取 
决 于 种 植 目的 是 为 了 融和 人 景观 、 美 化 市 容 还 是 为 了 商业 生产 。 必 须 在 恢复 后 护理 管理 
计划 中 详细 说 明 对 已 经 恢复 的 填 埋 场 的 恢复 后 长 期 护理 的 要 求 。 为 了 保证 成 功 建立 林 
地 ， 负 责 实 施 规定 工作 的 人 员 必 须 在 恢复 后 护理 管理 计划 中 与 工作 计划 一 起 列 出 。 管 
理 计 划 应 包括 : 

© 不 同 用 途 的 管理 目标 、 例 如 自然 保护 、 游 禹 用 地 或 木材 生产 ; 

@ 各 个 分 区 的 林地 的 类 型 和 预期 特征 ; 

© 开阔 区 域 ， 林 地 内 开阔 区 域 的 管理 要 求 ; 

@ 计划 期 内 造林 工作 的 细节 和 时 间 安 排 ; 

© 咨询 有 关机 构 组 织 和 当地 居民 等 ; 

© 需要 的 材料 和 材料 来 源 。 

B.7.1 杂 草 控制 

杂 草 控制 是 恢复 后 护理 最 重要 的 一 个 方面 ， 因 为 控制 杂 草 可 消除 对 水 分 、 养 分 和 阳光 的 
竞争 ， 这 对 于 树 的 早期 生长 至 关 重要 。 持 续 控 制 每 棵 树 周围 的 竞争 性 草本 植物 对 于 林地 的 成 
功 建立 必 不 可 少 。 只 要 与 填 埋 场 的 目标 一 致 ， 杂 草 控制 的 最 佳 办 法 是 使 用 经 过 改进 的 、 适 合 
林业 用 途 的 化 学 除草 剂 。 每 种 除草 剂 都 有 效果 达到 最 佳 的 、 一 年 内 的 使 用 次 数 要 求 ， 应 遵照 
生产 厂 有 关 喷 酒 时 间 选 择 的 建议 。 事 实 上 制 草 或 手工 除草 可 能 增加 杂 草 的 竞争 (林业 委员 
会 ，1987)。 

杂 草 控制 应 在 生长 季节 (三 月 或 四 月 ) 初 进行 ， 并且 可 能 在 整个 生长 季节 都 需要 持续 进 
行 。 杂 草 控 制 的 目标 应 该 是 ， 不 论 使 用 什么 方法 ， 在 每 棵 树 的 周围 至 少 保持 lm 的 无 杂 草 区 
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域 。 杂 草 控 制 应 注意 不 要 损坏 树木 并 且 遵照 生产 厂 的 建议 。 至 少 需要 在 最 初 的 三 个 生长 季节 
进行 杂 草 控制 ， 每 个 生长 季节 的 除草 次 数 取决 于 杂 草 丛生 的 程度 。 一 年 最 多 需要 施用 3 次 除 
HF), 。 使 用 护 根 物 可 能 是 一 种 可 选 方案 。 关 于 进一步 的 指导 ， 参 考 Willoughby 和 Dew 
ar1995 年 编著 的 《林业 委员 会 野外 工作 记录 本 8: 除草 剂 在 森林 中 的 使 用 ;>。 杂 草 控 制 还 应 
咨询 海洋 和 自然 资源 部 林 务 局 。 


B.7.2 换 种 

未 成 活 的 树木 需要 及 时 替换 。 在 大 片 树林 中 ， 如 果 未 成 活 的 树 分 布 均匀 ， 最 多 可 以 接受 
损失 20% 的 树 。 但 在 小 片 树林 中 ， 损 失 5%% 的 树 也 是 有 害 的 ， 需 要 替换 所 有 未 成 活 的 树 。 在 
最 初 种 植 后 ， 应 尽早 进行 换 种 〈 即 替换 所 有 死亡 的 树 )， 否 则 新 种 植 的 树 可 能 受到 正在 种 植 
的 树 的 抑制 。 推 迟 换 种 还 将 延长 为 种 植 的 作物 除 杂 草 所 需 时 间 。 


B.7.3 肥料 

为 了 保证 植物 不 缺 养分 ， 应 每 年 进行 定期 检查 。 人 们 对 于 为 新 种 植 的 树 施 肥 的 价值 有 争 
议 ， 当 决定 施肥 时 ， 需 要 考虑 现场 的 主要 状况 。 只 有 当 对 叶 的 分 析 表 明 需 要 肥料 时 才 应 考虑 
施肥 。 


B.7.4 定期 维护 
应 定期 检查 并 维护 树木 保护 设施 。 在 暴露 区 域 ， 为 了 保证 庇护 物 牢 牢 地 与 木 桩 相连 并 避 
免 因 磨损 损坏 树木 ， 定 期 进行 维护 具有 重要 意义 。 


B.7.5 间苗 

出 于 自然 保护 的 目的 ， 间 苗 的 主要 目的 是 除去 一 定 比 例 的 正在 生长 的 树 ， 以 增加 项 
极 树 种 的 可 利用 空间 。 在 为 自然 保护 种 植 的 林地 中 ， 现场 经 理 、 景 观 设计 师 或 园艺 专家 
需要 维持 并 增加 物种 和 结构 多 样 性 。 增 加 物种 多 样 性 的 方法 是 在 除去 优势 种 或 保护 物种 
后 种 植 本 地 灌木 和 下 层林 木 ， 还 应 考虑 截 梢 或 修剪 生长 太 旺 盛 的 保护 物种 。 这 将 允许 生 
长 较 缓慢 的 长 期 物种 有 更 大 的 空间 。 关 于 多 种 用 途 林 地 的 管理 ， 应 咨询 Dúchas 和 林 务 局 
专家 。 


B.7.6 林业 基础 设施 
恢复 后 的 护理 管理 计划 必须 有 关 林 地 基础 设施 维护 的 规定 。 在 恢复 后 护理 期 ， 需 要 维护 
小 道 、 路 标 、 控 制 乱 丢 废物 的 装置 、 出 入 点 、 防 火 障 等 。 


B.8 自然 保护 和 林地 


林地 为 实现 多 种 用 途 提 供 良 好 机 会 并 能 够 将 保护 自然 、 娱 乐 和 木材 生产 的 目的 结合 
来 。 通 常情 况 ， 上 述 建立 和 管理 工作 适用 于 保护 自然 的 目的 ， 但 需要 对 以 下 方面 予以 特殊 考 
B: 林地 设计 和 结构 ;物种 选择 ;种 植 模式 ; 林地 草本 植物 的 引入 ; 恢复 后 对 自然 保护 地 的 
长 期 护理 。 


B.8.1 林地 设计 
为 了 建立 一 系列 的 林 间 空地 和 林 间 道路 ， 大 型 林地 的 设计 应 包括 相互 连接 的 开阔 区 域 。 
对 于 种 树 的 区 域 ， 没有 最 小 尺寸 限制 。 但 是 ， 如 果 光 线 太 强 ， 小 于 40m X 40m 的 区 域 或 宽 
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具有 重要 意义 ， 因 为 开阔 地 带 提 供 : 

@ 为 娱乐 提供 道路 和 空间 ; 

@ 为 植物 和 动物 提供 扩散 和 定植 网 络 ; 

© 栖息 地 的 丰富 性 和 多 样 性 ; 

© 自然 定植 区 域 (Land Use Consultants & Wardell Armstrong, 1996)。 

林地 边缘 需要 特别 注意 ， 林 地 边缘 的 特征 应 介 于 开阔 空地 和 林地 之 间 。 设 计 应 避免 平 直 
边缘 和 正方 形 林 地 分 区 ， 应 建立 不 规则 边缘 。 由 于 非常 复杂 的 设计 和 种 植 模式 可 能 使 管理 很 
困难 ， 因 此 设计 时 考虑 长 期 管理 的 需要 具有 重要 意义 。 见 图 B. 1 和 图 B. 2。 


B.8.2 物种 的 选择 

在 已 经 恢复 的 填 埋 场 ， 如 果 已 经 考虑 进行 自然 定植 ， 应 通过 自然 定植 建立 林地 。 群 
落 多 样 性 的 形成 将 取决 于 当地 种 源 和 基质 状况 。 通 过 预备 苗床 、 减 轻 土壤 压 实 和 向 建 
立 中 的 树苗 施肥 ， 能 够 促进 并 加 速 自然 定植 。 关 于 物种 选择 的 详细 信息 ， 参 见 本 章 附 
ax KAM, 


B.8.3 种 植 模式 

为 保护 自然 植树 的 主要 原则 是 : 

Q@ 种 植 单一 树种 的 树丛 或 由 2 一 3 种 可 共存 的 树种 组 成 的 树丛 ; 

© 树丛 / 群 一 般 由 9 一 25 棵 树 组 成 ; 

© 为 了 防止 来 自生 长 更 旺盛 的 邻近 树丛 的 树 阴 遗 挡 阳 光 ， 把 生长 较 慢 的 树种 植 成 为 面 
积 大 的 树丛 ; 

@ 改变 树丛 之 间 的 间隙 的 大 小 和 形式 ; 

© 在 林地 边缘 周围 种 植 边际 灌木 ; 

© 避免 僵化 一 致 的 行 和 网 格 。 


B.8.4 引进 林地 草本 物种 

在 已 经 恢复 的 填 埋 场 新 种 植 植物 时 ， 需 要 引进 林地 草本 物种 ， 这 些 物种 通常 和 半 自 然 林 
地 生态 系统 结合 起 来 。 诸 如 报 春花 〈 欧 樱 草 ) 、 蓝 铃 花 〈 圆 叶 风 铃 草 ) 和 白 毛 夏 枯草 (筋骨 
草 ) 等 物种 对 于 受 损 场地 是 不 好 的 定植 物种 ， 但 为 了 在 已 种 植 的 林地 形成 有 魅力 的 草本 层 ， 
需要 种 植 这 些 物 种 。 根 据 现场 具体 情况 决定 引进 方法 ， 包 括 土壤 转移 、 播 种 和 种 植 的 方法 。 


B. 8.5 恢复 后 长 期 护理 

恢复 后 护理 管理 计划 应 明确 规定 管理 目标 和 负责 管理 自然 保护 林地 人 员 ， 要 求 的 管理 工 
作 包 括 : 

O 清除 非 本 土 物种 和 保护 物种 ; 

O 对 合适 的 物种 实施 矮 林 作业 [ 矮 林 作 业 是 一 种 管理 手段 ， 收 获 来 自 以 前 作物 伐 桩 
CARER) 中 的 嫩 枝 条 ， 目 的 是 为 了 生产 小 型 圆 木 产品 ]; 

© 通过 间苗 减轻 林 冠 的 覆盖 ， 以 创建 合适 的 光照 条 件 ; 

@ 为 了 促进 顶 极 树种 的 建立 ， 通 过 乱 林 作业 或 间苗 轮流 对 次 要 林 冠 树种 (例如 桦 树 、 
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RMS) 实施 管理 。 


附录 C: 为 农业 用 途 的 恢复 和 恢复 后 护理 


为 农业 用 途 的 恢复 取决 于 大 量 因素 ， 这 些 因素 包括 : 

D 整合 、 安 装 气体 和 渗 滤 液 管 理 系统 ; 

@ 能 够 获得 足够 的 优质 表层 土 和 下 层 土 ; 

@ 土地 所 有 者 的 要 求 ; 

© 规划 要 求 ; 

© 当地 土地 用 途 、 地 形 和 场地 特征 ; 

© 当地 居民 的 要 求 。 

为 了 成 功 实 现 农业 用 途 恢复 ， 经 营 者 必须 在 恢复 和 恢复 后 护理 设计 时 考虑 气体 控制 系统 
的 设计 。 除 非 气体 控制 系统 设计 良好 ， 和 否则 可 能 严重 干扰 正常 的 农业 生产 作业 ， 特 别 是 用 大 
型 机 械 〈 青 贮 饲料 收获 机 ) 进行 耕作 和 收割 作业 的 场地 。 气 体 控 制 系统 的 气井 井口 通常 在 填 
埋 场 按 一 定 间隔 分 布 ， 间 距 为 40 一 60m。 气 井 井 口 装置 一 般 位 于 地 面 或 高 于 地 面 ， 并 且 可 能 
严重 影响 农业 生产 作业 。 这 也 存在 损坏 井口 装置 和 农业 机 械 的 风险 。 作 物 损 失 以 及 机 械 交通 
工具 的 出 和 人 和 进行 修补 工作 的 机 械 会 引起 农业 生产 力 的 重大 损失 。 通 常情 况 ， 作 物 〈 例 如 主 
要 用 于 青贮 饲料 或 干草 而 较 少 用 于 放牧 的 草地 ) 集约 化 管理 程度 越 高 ， 损 失 的 可 能 最 大 。 

在 许多 现 有 废物 填 埋 场 ， 获 得 的 优质 表层 土 受到 限制 ， 因 此 将 影响 农业 生产 系统 的 选 
择 。 所 有 农作物 (包括 草 ) 一 般 要 求 土 壤 肥沃 。 为 了 维持 土壤 肥 度 ， 需 要 表层 土 、 肥 料 和 
石灰 。 


C.2 地 形 和 排水 


已 经 恢复 的 填 埋 场 沉降 后 的 地 形 应 与 周围 环境 景观 的 区 域 相 融合 ， 坡 度 和 现 有 地 形 
坡度 一 样 。 场 地 最 终 坡度 应 允许 农业 生产 活动 能 够 正常 进行 ， 并 且 不 威胁 机 械 操 作 人 
员 或 使 生产 机 械 车 办 过 深 和 过 度 打 滑 。 建 议 的 坡度 取决 于 现场 的 具体 情况 并 且 应 考虑 
填 埋 场 的 废物 种 类 。 已 恢复 的 填 埋 场 可 能 出 现 一 些 不 均匀 沉降 并 产生 水 聚集 的 凹陷 。 
中 间 过 渡 恢 复 期 应 填 实 这 些 区 域 并 重 整 坡度 。 排 水 系统 需要 根据 现场 具体 情况 设计 、 
安装 ， 并 且 应 遵循 6. 2. 3. 5 和 本 书 第 2 章 给 出 的 指导 。 最 小 坡度 应 通过 帮助 地 表 水 径 
流 以 促进 填 埋 场 排水 。 关 于 农业 用 途 恢 复 的 坡度 推荐 值 的 更 多 信息 ， 应 参见 表 6-2. X 
农业 用 途 进 行 的 恢复 的 坡度 建议 包括 : 

O 根据 当地 土壤 和 气候 情况 ， 在 可 能 沉降 的 填 埋 场 ， 建 议 最 小 坡度 为 1: 25~ 1:15; 

O 适合 草地 的 坡度 为 (1 : 25) ~ (1:3); 

@ 坡度 大 于 1 : 3 的 场地 不 适合 牧场 。 

随 着 坡度 增加 ， 出 现 土壤 侵蚀 和 快速 地 表 径 流 的 风险 会 增 大 。 这 也 可 能 导致 排放 水 中 固 
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体 悬 浮 物 增加 。 在 可 能 出 现 侵蚀 的 填 埋 场 ， 应 采用 侵蚀 控制 方法 进行 侵蚀 控制 。 这 些 方法 和 
实际 做 法 包括 : 

© 在 已 恢复 的 土壤 上 尽早 建立 植被 。 

© 在 已 经 进行 中 间 过 渡 恢 复 的 区 域 或 等 待 植树 的 区 域 种 草 。 

© 为 了 避免 形成 下 坡 通 道 沿 斜坡 横向 进行 耕作 作业 。 

© 在 填 埋 场 周 界 的 周围 形成 种 有 植被 的 缓冲 区 ， 将 降低 地 表 径 流 的 速度 并 使 通过 缓冲 
带 的 固体 悬浮 物 沉淀 。 

© 促进 良好 土壤 结构 的 形成 ， 良 好 的 土壤 结构 将 增加 水 的 渗透 。 促 进 良好 土壤 结构 的 
形成 的 方法 包括 提高 肥力 ， 选 择 能 够 形成 大 量 根 须 系统 的 作物 、 减 轻 压 实 程度 和 安装 有 效 的 
实地 排水 系统 。 


C.3 对 土壤 的 要 求 


为 农业 进行 的 恢复 的 土壤 剖面 取决 于 填 埋 场 的 具体 情况 并 应 考虑 填 埋 场 或 填 埋 场 以 外 可 
以 获得 的 土壤 或 成 土 母 质 的 量 。 为 农业 生产 进行 恢复 的 成 功 取决 于 足够 的 优质 土壤 的 供应 ， 
放置 的 优质 土壤 提供 肥沃 的 土壤 ， 肥 沃 的 土壤 可 以 提供 自由 排水 ， 可 以 达到 的 可 用 水 含量 也 
高 。 土 壤 中 一 定 不 能 存在 妨碍 耕作 的 结构 。 土 壤 剖 面 应 包括 以 下 几 个 方面 。 

@ 放置 后 ， 需 要 的 土壤 最 小 厚度 为 1000mm， 土 壤 应 由 以 下 部 分 组 成 ， 

“ 表层 土 ， 集约 农业 生产 系统 需要 的 表层 土 厚度 为 150 一 300mms 

“。 下 层 土 ， 封 盖 层 上 方 需要 的 下 层 土 最 小 厚度 为 700 一 850mm。 

@ 石 块 造成 的 限制 的 程度 取决 于 数量 、 大 小 、 形 状 、 硬 度 和 要 种 的 作物 。 不 建议 使 用 


含 石 块 多 的 土壤 。 
@ 有 机 物 含量 至 少 为 1% 一 2% (FH). 
@ pH 值 为 5 一 8。 
© 避免 使 用 含 粉 砂 、 黏 土 高 的 土壤 。 
C.4 HE 


耕作 的 两 个 主要 目的 是 破碎 土壤 以 使 耕 过 的 土地 满足 种 子 发 芽 和 根 生 长 的 要 求 ， 把 杂 草 
和 植被 残留 物 埋 在 下 面 。 耕作 设备 的 选择 取决 于 土壤 状况 。 耕 作 应 在 不 损坏 土壤 结构 的 情况 
下 形成 满足 特定 作物 要 求 的 苗床 。 一 般 用 农业 器 具 〈 例 如 犁 、 机 动 旋 耕 机 、 弹 簧 齿 友 或 线圈 
Weal. FAR. EAA) 进行 耕作 。 如 果 使 用 模板 整形 犁 ， 为 了 防止 将 表层 土 埋 在 下 层 
土 下 方 ， 应 根据 深度 和 把 的 情况 设 定 模板 整形 旭 。 通 常用 链 把 完成 苗床 准备 工作 ， 以 便 将 种 
子 和 肥料 混合 ， 一 般 还 用 辊 子 碾 压 种 子 周 围 的 土壤 。 


C.5 植被 建立 


在 选择 已 经 恢复 的 填 埋 场 种 植 的 作物 类 型 时 ， 应 保证 有 足够 的 产量 和 良好 的 地 面 覆 盖 效 果 ， 
还 应 考虑 种 植 的 作物 能 够 帮助 改善 土壤 物理 、 化 学 和 生物 状况 。 其 他 重要 的 参考 条 件 包括 : 

O 当地 气候 和 位 置 ， 特 别 是 风向 、 坡 度 、 海 拔高 度 、 对 已 经 在 该 区 域 种 植 的 作物 的 了 
解 和 土壤 类 型 ; 
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@ 气体 和 渗 滤 液 管理 系统 对 作物 耕种 的 影响 ; 

© 土壤 结构 的 改善 和 地 表 的 覆盖 ， 应 选择 迅速 覆盖 地 表 并 能 越冬 的 作物 ; 
@ 避免 损坏 土壤 ， 应 选择 不 需要 在 晚秋 、 冬 季 或 早春 进行 土地 作业 的 作物 ; 
© 避免 在 冬季 地 表 履 盖 不 好 的 作物 ; 

© 为 了 增加 土壤 中 的 氮 含 量 ， 种 植 固氮 植物 ， 例 如 三 叶 草 和 其 他 豆 科 植物 ; 
D 填 埋 类 型 ， 草 一 般 比 其 他 作物 更 耐 受 填 埋 场 气体 。 


C.5.1 作物 和 混合 种 子 的 选择 

草 被 认为 是 最 适合 用 于 恢复 后 护理 的 农作物 ， 因 为 草 能 够 耐 受 不 良 土壤 条 件 ， 在 全 年 提 
EARRAK, 促进 土壤 结构 的 形式 并 能 适应 环境 污染 控制 系统 。 需 要 根据 现场 具体 情况 选择 
不 同 种 类 的 草 ， 草 的 选择 还 取决 于 恢复 后 的 目的 用 途 。 

© 短期 草地 。 适 合 排水 良好 的 肥沃 土壤 ， 还 可 能 适合 于 由 于 沉降 需要 重 整 坡度 的 填 埋 
场 。 这 些 混 合 草 通常 包含 高 产 、 多 年 生 草 和 三 叶 草 。 

@ 长 期 草地 。 适 合 不 肥沃 土壤 和 集约 管理 程度 较 低 的 情况 ， 一 般 包 含 黑 麦草 、 牛 尾 草 、 
梯 牧 草 和 三 叶 草 。 

© 播种 量 。 根 据 种 子 混合 比例 的 情况 ， 一 般 为 40 一 50kg/hm2 。 

© 播种 。 一 般 在 春季 或 晚 夏 、 初 秋 播 种 草 种 。 


C.5.2 肥料 、 杂 草 和 害虫 控制 

土壤 分 析 将 确定 土壤 的 养分 状况 ， 养 分 状况 表明 正在 生长 的 作物 对 肥料 的 需求 。 根 据 土 
壤 指 标 可 以 获得 关于 确定 肥料 施用 速度 的 建议 ， 还 可 参考 爱尔兰 农业 与 食品 发 展 部 的 “关于 
土壤 分 析 与 化 肥 、 石 灰 、 冀 肥 和 微量 元 素 的 建议 >。 化肥 可 以 在 耕作 、 播 种 期 间 施 用 或 作为 
根 外 追肥 施用 。 

许多 机 械 和 化 学 方法 可 以 控制 杂 草 ， 以 避免 如 小 蝇 和 里 蛤 等 害虫 对 作物 的 损害 。 在 已 经 
建立 的 草地 ， 这 些 害虫 很 少 引 起 损害 的 问题 ， 但 应 定期 检查 新 播种 的 草 是 否 存在 被 损坏 的 迹 
象 。 经 营 者 必须 严格 遵循 关于 化 学 杀 虫 剂 使 用 建议 ， 特 别 是 关于 施用 方法 、 速 度 、 时 间 选 择 
和 安全 防范 措施 的 建议 。 如 果 使 用 化 学 药剂 控制 杂 草 和 害虫 ， 那 么 在 使 用 、 运 输 和 存放 化 学 
药剂 期 间 ， 健 康 、 安 全 防范 措施 和 环境 保护 措施 至 关 重 要 。 理 想 情 况 下 ， 使 用 的 杀 虫 剂 都 应 
是 持续 时 间 短 、 溶 于 水 ， 并 且 分 解 产 物 无 毒 。 


C.6 农业 基础 设施 


C.6.1 栅栏 树 篇 

栅栏 和 树 篇 提供 场地 边界 和 家 畜 防 护 屏 障 。 树 篇 还 具有 景观 功能 ， 并 且 是 重要 的 野生 动 
植物 栖息 地 和 野生 动 植物 走廊 。 

a) 栅栏 

用 于 农业 用 地 的 栅栏 一 般 有 四 种 : 柱子 和 铁丝 网 、 阻 挡 家 畜 的 护栏 网 、 柱 子 和 横 杆 、 
石头 墙 ， 具 体 参 考 有 关 顶 栏 的 标准 。 

(2) 树 篇 

一 般 由 一 排 间 距 近 的 木 本 乔木 或 灌木 组 成 。 为 了 使 其 形成 基本 连续 的 屏障 ， 要 对 树 篇 进 
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行 管理 。 新 种 植 的 树 篇 应 作为 与 原 有 树 篇 连接 的 纽带 并 增强 该 地 区 野生 动 植物 走廊 网 络 。 根 
据 填 埋 场 具体 情况 选择 树种 ， 并 反映 现 有 树 篇 物种 。 但 是 ， 在 本 地 树 篇 中 见 到 的 优势 物种 是 
山楂 树 和 岑 树 。 关 于 树 篇 的 更 多 细节 ， 参 考 附 录 J. 


C.6.2 农场 进出 和 供水 

出 入 农场 的 大 门 和 路 线 应 利用 现 有 监测 和 维护 环境 污染 控制 系统 的 出 入 路 线 。 为 了 避免 
车 辆 交通 通过 已 经 恢复 的 土地 ， 如 果 可 能 ， 出 人 通道 应 沿 田 边 地 角 。 修 建 通道 使 用 的 材料 的 
种 类 取决 于 用 途 〈 即 用 于 机 械 的 通道 、 家 畜 通 道 等 )。 填 埋 期 间 运 到 填 埋 场 的 合适 的 材料 可 
以 用 于 修建 通道 ， 还 可 以 使 用 专门 设计 的 土工 织物 。 修 建 家 畜 (特别 是 奶牛 ) 的 通道 时 ， 应 
咨询 专家 的 建议 。 

牧场 必须 为 牲畜 提供 足够 的 清洁 饮用 水 。 清 洁 饮 用 水 通常 用 与 饮水 槽 相连 的 管道 供水 系 
统 提 供 。 饮 水 槽 的 能 力 取决 于 要 牧 养 的 牲畜 密度 和 动物 的 种 类 。 供 水 系统 应 与 出 和 人 路线 和 环 
境 污染 控制 系统 相 结合 。 


C.7 恢复 后 长 期 护理 


在 恢复 后 护理 管理 计划 中 ， 必 须 详细 叙述 对 已 经 恢复 的 填 埋 场 的 长 期 管理 要 求 。 负 责 填 
埋 场 年 度 管理 的 人 员 必 须 在 恢复 后 护理 管理 计划 中 与 详细 工作 计划 一 起 列 出 。 所 有 的 恢复 后 
护理 工作 必须 考虑 保护 和 维护 填 埋 场 环 境 污 染 控制 系统 的 需要 。 对 农业 用 地 的 长 期 护理 管理 
要 求 可 以 分 为 两 个 主要 领域 : 土壤 管理 和 作物 管理 。 


C.7.1 土壤 管理 

土壤 管理 应 定期 进行 促进 形成 肥沃 土壤 的 工作 ， 内 容 如 下 。 

O 通过 取样 和 分 析 监 测 土壤 中 植物 的 养分 水 平 ， 评 价 土壤 肥 度 。 为 了 防止 通过 淋 洗 或 
地 表 水 径流 污染 周围 水 道 ， 施 用 化 肥 时 需要 小 心 。 

© 已 经 恢复 的 土壤 中 的 有 机 物 水 平一 般 耗 尽 ， 所 以 应 该 通过 加 入 有 机 肥 、 污 泥 和 堆肥 
料 提高 有 机 物 水 平 。 施 用 前 ， 应 分 析 污 泥 和 堆肥 料 的 重金 属 含 量 。 

@ 应 定期 检查 土壤 压 实 情况 。 更 多 指导 见 6. 4. 4. 9 部 分 相关 内 容 。 

@ 为 了 避免 损坏 已 经 恢复 的 土壤 ， 选 择 正确 的 土壤 条 件 相 关 工作 的 时 间 安 排 。 

@ 应 定期 检查 排水 系统 和 地 表 水 收集 系统 ， 必 要 时 ， 应 进行 维护 。 


C.7.2 作物 管理 

作物 的 选择 受 当 地 条 件 和 农耕 方式 的 影响 。 任 何 时 候 都 应 实施 好 的 作物 管理 ， 应 考虑 的 
因素 包括 : 

D 选用 促进 良好 的 根 须 生长 并 提供 好 的 地 面 覆 盖 的 作物 ， 因 为 这 些 作物 将 促进 土壤 结 
构 改善 ; 

© 把 在 已 恢复 土地 上 的 机 械 作业 保持 在 最 低 水 平 ; 

O 避免 饲养 过 多 动物 ， 并 且 在 潮湿 天 气 和 土壤 状况 不 好 时 ， 使 牲畜 对 土地 的 践踏 减少 
到 最 低 程度 ; 

© 杂 草 和 害虫 控制 可 能 经 常 需 要 进行 ， 应 遵循 所 有 与 药剂 、 器 具 和 环境 保护 有 关 的 健 
康 、 安 全 指导 方针 。 
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附录 D: 已 恢复 场地 硬化 后 的 使 用 


在 废物 填 埋 场 旧 址 上 建设 硬 路 面 区 域 , 或 者 对 其 开发 利用 时 ， 应 当 考 虑 到 相关 的 潜在 危 
肋 。 运 营 商 和 开发 商 应 了 解 潜在 的 危险 ， 并 应 据 此 进行 适当 的 设计 并 采用 适当 的 建设 技术 ， 
以 确保 建筑 物 的 安全 性 能 符合 拟定 用 途 。 一 般 情况 下 ， 由 于 其 潜在 的 危险 性 ， 废 物 填 埋 场 不 
适 于 开发 硬 路 面 项 目 ， 除 非 在 建设 之 前 实施 适当 的 补救 措施 。 补 救 措施 往往 非常 复杂 ， 而 且 
实施 成 本 非常 高 。 通 常 不 建议 在 废物 填 埋 场 上 开发 住宅 项 目 ， 尤 其 是 对 于 接收 生物 可 降解 废 
物 的 废物 填 埋 场 。 在 废物 填 埋 场 上 开发 项 目 时 ， 如 人 仓库、 工厂、 公园 、 停 车场、 道路 和 操 
场 ， 应 考虑 采纳 相关 的 专家 建议 。 同 时 ， 还 应 征询 所 有 相关 文献 和 立法 ， 包 括 环境 部 与 地 方 
政府 1997 年 颁布 的 《防止 废物 填 埋 气体 对 新 建筑 物 及 其 住户 的 危害 与 建筑 物 条 例 》 中 的 
《技术 指导 性 文件 C: 场地 准备 及 防潮 》。 

在 废物 填 埋 场 旧址 上 开发 项 目 时 ， 其 潜在 危害 包括 : 

O 由 可 生物 降解 废物 产生 的 易 燃 气体 及 其 潜在 的 爆炸 危害 ， 以 及 与 填 埋 气体 迁移 相关 
的 问题 ; 

© 建筑 工人 在 施工 阶段 的 健康 和 安全 问题 ; 

@ 可 能 存在 有 毒气 体 ， 如 硫化 氢 与 二 氧化 碳 ， 这 类 气体 在 密闭 空间 内 会 引发 潜在 的 危险 ; 

@ 地 面条 件 较 差 ， 具 有 不 稳定 性 和 沉降 性 ; 

O 填 埋 材料 中 存在 易 燃 材料 ; 

© 可 能 会 对 建筑 材料 产生 危害 的 腐蚀 性 物质 /液体 。 


D.2 现场 调查 与 风险 评估 


直至 现场 调查 实施 以 后 ， 才 能 确定 出 最 适合 的 开发 形式 。 在 实施 现场 调查 的 过 程 中 ， 应 
当 对 废物 填 埋 场 进行 全 面 检查 ， 并 对 其 可 能 产生 的 危害 及 其 重要 性 进行 评估 。 现 场 调查 应 当 
指派 相关 的 专家 实施 ， 同 时 确保 调查 的 充分 性 ， 以 便于 确定 后 续 的 开发 项 目 及 相关 的 设计 方 
案 。 对 于 后 期 的 开发 项 目 类 型 来 说 ， 废 物 填 埋 场所 接收 的 废物 类 型 是 一 项 非常 重要 的 参数 。 
相对 于 接收 可 生物 降解 废物 的 废物 填 埋 场 ， 接 收 惰性 废物 的 废物 填 埋 场所 产生 的 沉降 量 与 填 
埋 气 体 量 比较 小 。 


D.3 潜在 危险 


填 埋 气体 的 主要 成 分 包括 甲烷 、 二 氧化 碳 和 水 蒸气 ， 从 废物 一 开始 厌 氧 分 解 时 产生 。 甲 
烷 是 一 种 易 燃 气体 ， 其 在 空气 中 的 爆炸 极限 5 2% ~~ 15% (体积 分 数 )。 填 埋 气 体 中 的 水 分 通 
常 是 饱和 的 ， 并 具有 腐蚀 性 。 如 果 不 加 以 适当 的 监控 与 控制 ,废物 填 埋 气体 的 易 燃 性 与 毒性 
便 会 产生 相应 的 危害 ,使 人 窄 息 ， 其 至 会 使 植被 枯死 。 

随 着 可 生物 降解 废物 的 分 解 ， 废 物 填 埋 场 内 的 填 埋 废 物体 可 能 会 发 生 沉降 。 关 于 沉降 速率 


附录 D: 已 恢复 场地 硬化 后 的 使 用 


的 详细 信息 ， 请 参考 爱尔兰 环境 保护 局 出 版 的 《废物 填 埋 场 设计 )。 应 根据 填 埋 的 废物 类 型 ， 
废物 的 填 埋 速率 与 操作 方式 ， 确 定 所 需 的 结构 性 预防 措施 。 应 当 在 设计 地 基 或 者 其 他 结构 之 
前 ， 对 废物 填 埋 场 进行 工程 地 质 调 查 。 在 设计 与 选择 建筑 材料 的 过 程 中 ， 应 当 考 虑 到 废物 、 填 
埋 气体 与 渗 滤液 的 腐蚀 性 。 根 据 废物 填 埋 场 的 特殊 情况 ， 所 有 的 材料 都 应 具有 足够 的 强度 和 耐 
久 性 。 

在 废物 填 埋 场 旧址 上 开发 项 目 时 ， 相 关 的 设计 方案 与 施工 过 程 中 应 当 考 虑 以 下 几 方 面 的 
因素 。 

O 随 着 时 间 的 推移 ， 由 于 废物 填 埋 场 沉 降 所 造成 的 废物 的 高 压缩 性 。 

O 覆盖 系统 的 完整 性 。 

@ 地 基 的 设计 应 当 避 免 在 建筑 物 及 其 下 方 区 域内 产生 不 通风 区 域 。 

@ 在 必要 建筑 设施 的 出 入 口 ， 安 装 气体 收集 器 或 者 其 他 的 预防 装置 ， 尤 其 是 供水 、 排 
水 与 电缆 设施 。 

O 对 于 建筑 物 的 地 上 或 者 地 下 部 分 ， 应 提供 足够 的 内 部 通风 ， 同 时 ， 对 可 能 存在 的 有 
害 填 埋 气 体 进行 监测 ， 并 提供 报警 装置 。 

© 渗 滤 液 的 腐蚀 性 。 

© 在 通风 、 地 基 设 计 与 结构 工程 中 ， 参 考 技术 专家 的 意见 和 建议 。 

@ 对 废物 填 埋 场 及 其 周围 区 域 的 填 埋 气体 进行 持续 监测 ， 以 核实 是 否 存在 气体 迁移 。 
爱尔兰 环境 保护 局 出 版 的 《废物 填 埋 场 监测 手册 》 中 给 出 了 监测 基准 。 

@ 对 废物 填 埋 场 的 主动 式 填 埋 气体 抽取 系统 进行 定期 维护 。 

O 采取 适当 的 安全 机 制 ， 以 防止 对 抽取 、 监 测 和 报警 系统 的 人 为 破坏 。 

D 参考 相关 的 指导 文件 与 立法 ， 包 括 : 

“环境 部 与 地 方 政 府 《 防 止 废物 填 埋 气 体 对 新 建筑 物 及 其 住户 的 危害 》; 

“ 环境 部 与 地 方 政府 1997 年 的 《建筑 物 条 例 》 中 的 《技术 指导 文件 C: 场地 准备 及 防 
潮 》; 

+ 1989 年 的 《工作 安全 、 健 康 和 福利 法 案 》; 

> 《工作 安全 、 健 康 和 福利 法 案 》(1993，SI 第 44 号 ); 

。 《工作 安全 、 健 康 和 福利 条 例 》(1993，SI 第 44 号 ); 

。 《工作 安全 、 健 康 和 福利 条 例 〈 建 筑 工 地 )》(1995，SI 第 138 号 ); 

> 《建筑 物 条 例 》(1997，SI 第 497 号 ); 

> 《关于 通过 钻探 实施 废物 填 埋 场 与 污染 土地 安全 调查 的 指导 原则 》 (第 四 部 分 ) 现场 
调查 督导 小 组 ，(1993) ， 托 马 斯 。 梯 尔 福 德 (Thomas Telford), WX. 


附录 E: 爱尔兰 土壤 分 类 


爱尔兰 的 土壤 可 大 致 分 为 三 类 ， 分别 为 低地 矿质 土壤 、 山 地 和 丘陵 地 ， 以 及 泥炭 地 。 关 
于 主要 土壤 类 型 的 进一步 划分 ， 可 以 参考 表 E. 1。 


6 废物 填 埋 场 恢复 和 恢复 后 护理 


REL 爱尔兰 的 土壤 分 类 








土地 面积 百分比 /% 





土地 类 型 面积 /10s hm? 










低地 矿质 土壤 (干燥 ) 













低地 矿质 土壤 (潮湿 ) 
-中 等 程度 潮湿 
-不 透水 的 








山地 ,丘陵 和 高 位 泥炭 








低位 泥炭 
“ERK 
-盆地 泥炭 






资料 来 源 : Lee，1991。 


爱尔兰 所 采用 的 土地 分 类 系统 对 各 个 土壤 单元 各 种 拟定 用 途 (包括 耕地 和 牧场 ) 的 
适用 性 程度 分 别 进行 了 评估 。 需 要 指出 的 是 ， 这 些 拟定 用 途 均 属于 同等 级 别 。 该 系统 
甚至 可 以 用 于 评估 林业 或 城市 开发 的 适用 性 。 土 壤 适 用 性 在 很 大 程度 上 取决 于 土壤 和 
环境 的 物理 属性 。 鉴 于 此 ， 需 要 对 其 限制 程度 进行 评估 的 因素 包括 : 湿度 Ow), Fe 
度 (d)、 洪 灾 的 破坏 度 (f)、 坡 度 (s) 、 坚 硬性 C, KAH (b) 以 及 影响 耕作 和 偷 
狂 易 感性 的 质地 和 结构 特性 〈tb) 。 对 于 牧场 来 说 ， 评 估 其 适用 性 等 级 的 主要 标准 为 生 
Prods 

对 于 耕地 来 说 ， 主 要 的 评估 标准 是 土壤 特性 对 耕种 难 易 度 与 生产 力 的 影响 。 从 高 位 土壤 
类 型 到 低位 土壤 类 型 ， 限 制程 度 逐 渐 增加 。 在 这 些 因素 的 基础 上 ， 将 牧场 和 耕地 土壤 分 为 五 
MAM, HAA AL, B, C DAER, WAKALI., I, M, VAV ARAL: 非常 
好 ; BRAT: 好 ; CRAM: 一 般 ; DRAWN: 差 ; EMAV: 较 差 )。 适 用 性 等 级 可 以 
根据 主要 限制 因素 分 为 亚 等 级 ， 其 中 ， 主 要 限制 因素 可 以 标示 为 脚注 。 例 如 AId 表 示 A 等 
级 牧场 ，I 等 级 耕地 ， 将 干旱 度 作 为 主要 限制 条 件 ; 而 Cw 则 表示 C 等 级 牧场 ， 亚 等 级 耕 
地 ， 将 湿度 作为 主要 限制 条 件 (Lee，1991) 。 

林业 生产 潜力 是 根据 西 加 云 杉 (Sitka spruce) 作为 指示 物 树 种 。 西 加 云 杉 是 一 种 常 
见 的 树种 ， 适 合 在 多 种 类 型 的 土壤 里 种 植 。 各 个 场地 的 输出 量 将 构成 产量 等 级 〈Yield 
Class) 范围 。 产 量 等 级 是 一 种 表示 林业 产值 的 标准 方法 ， 使 用 该 方法 时 ， 需 要 测量 木 
材 的 体积 〈 单 位 : m), Aa: 产量 等 级 20 (YC20) 表示 的 是 ， 一 个 伐 林 周期 内 每 年 
每 公顷 的 平均 产量 是 20m3 木材 。 通 常情 况 下 ， 伐 林 周 期 是 根据 最 大 平均 年 产量 的 生长 
年 限 设 定 的 。 

对 于 新 建 和 现 有 的 废物 填 埋 场 来 说 ， 应 当 参 考 爱 尔 兰 土壤 协会 编制 的 地 图 以 及 县 级 
地 图 ， 以 评估 拟 建 修复 用 途 的 土壤 适用 性 ， 这 一 点 非常 重要 。 通 过 这 些 地 图 ， 不 仅 可 
以 看 出 土壤 类 型 对 于 作物 生长 的 限制 条 件 ， 而 且 还 可 以 看 出 适合 种 植 在 恢复 土壤 上 的 


植被 类 型 。 
MRE: 爱尔兰 土壤 分 类 


附录 F: 污染 控制 系统 设计 中 的 注意 事项 





污染 控制 系统 


设计 注意 事项 








覆盖 系统 





OBE 

“ 最 大 坡度 为 1 : 3; 但 是 ,对 于 大 多 数 的 土地 使 用 类 型 来 说 ,最 大 可 行 坡度 为 1: 5 

“ 景观 美化 区 域 应 采用 连续 变化 的 坡度 

* 地 表 水 径流 所 需 的 最 小 梯 坡 为 1 : 30 

@ 表 层 土 和 底层 土 

* 根据 填 埋 场 与 拟 建 修复 用 途 的 类 型 ,土壤 层 的 最 低 厚度 为 0. 5 一 1. 5m( 详 细 信 息 见 5. 4 部 分 ) 

加 过 滤 层 

+ 土壤 层 ( 底 层 土 和 表层 土 ) 与 排水 层 ( 颗 粒 层 或 土工 合成 材料 层 ) 之 间 可 能 需要 安装 过 滤 层 , 以 
防止 微粒 与 根 侵入 排水 层 

+ 在 土工 膜 上 安装 粗 粒 度 排 水 层 时 ,同时 还 需要 安装 一 个 保护 层 , 以 防止 土工 膜 被 刺 穿 ,或 者 负 
载 过 大 

OHRA 

“ 通常 ,要 求 在 所 有 的 恢复 场地 上 设计 和 安装 排水 系统 ,系统 包括 排水 层 、 过 滤 层 和 地 表 水 收集 
系统 ,应 当 参 考场 地 的 具体 条 件 

回 屏障 层 

+ 压 实 低 水 力 传导 矿物 层 , 其 最 小 厚度 为 0. 6m, 水 力 传导 为 1X10 ?my/s 

+ 采用 相同 保护 等 级 的 土工 合成 材料 





填 埋 气 控制 系统 (被 
动 式 通风 和 主动 式 控 
制 与 火炬 ) 








@ 填 埋 气 管理 系统 与 恢复 景观 设计 和 拟定 修复 用 途 应 当 保持 一 致 。 所 选择 的 填 埋 气 系统 及 其 设 
计 特 征 ,应当 最 适 于 拟定 修复 用 途 的 建设 

@ 填 埋 气 监测 井 

* 适当 情况 下 ,应 当 将 监测 井 安 装 在 场地 的 边界 位 置 与 非 农业 区 域 

“避免 机 械 , 牲 畜 和 人 为 等 各 种 因素 对 监测 井 造成 破坏 

* 确保 监测 井 易 于 监测 

@ 填 埋 气 通风 

* 应 当 根 据 场地 具体 情况 ,确定 通风 竖 管 和 /或 砾石 排水 沟 的 位 置 , 同 时 ,通风 竖 管 和 砾石 排水 沟 
的 设计 应 当 能 够 防止 水 渗入 

+ 避免 机 械 、 牲 畜 和 人 为 等 各 种 因素 ,对 上 述 结构 造成 破坏 

* 确保 上 述 结构 易于 维护 

@ 填 埋 气井 和 井口 

+ 应 当 根据 场地 的 具体 位 置 ,确定 钻井 的 位 置 和 间距 。 一 般 情 况 下 ,钻井 间距 应 介 于 20~60m 
之 间 , 这 取决 于 该 井 的 用 途 ( 直 接 利用 或 控制 )(ETSUB/LF/00474/ REP/ 1) 

“ 适当 情况 下 , 井 应 当 位 于 场地 的 边界 区 域 与 非 农业 区 域 

+ 避免 机 械 、 牲 畜 和 人 为 等 各 种 因素 对 井 造成 破坏 ;井口 应 安装 带 锁 装 置 

+ 确保 上 述 结构 易于 维护 和 维修 ,易于 监测 填 埋 气质 量 和 吸 气压 力 

@ 气 体 收集 管道 系统 和 抽 气 泵 

+ 应 根据 场地 的 具体 情况 ,确定 管道 收集 系统 的 位 置 和 布局 

“ 管道 应 铺设 在 含有 沙 粒 或 碎 石 垫 层 的 底层 土 中 ,其 上 的 覆盖 层 厚度 至 少 为 600omm。 采 用 管道 
着 色 法 或 警示 带 , 以 标示 管道 中 含有 填 埋 气体 

“应当 避免 其 上 运行 的 厂房 与 机 器 对 所 敷设 的 管道 造成 破坏 

@ 填 埋 气 冷凝 物 

+ 管道 的 敷设 坡度 应 至 少 为 1 : 30, 以 有 利于 排出 冷凝 物 

* 依照 拟定 的 修复 用 途 , 在 地 势 较 低 的 位 置 安装 虹吸 管 或 冷凝 物 引 导管 

* 确保 易于 维护 和 维修 

@ 填 埋 气 体 火炬 

* 确定 火炬 设备 的 安放 位 置 时 ,考虑 到 潜在 的 敏感 受 体 ,主导 风 等 ,并 应 尽量 减少 异味 滋 扰 和 视 
觉 障碍 

+ 确定 烟 向 周边 的 装置 和 设施 时 ,考虑 到 火炬 烟 向 可 能 造成 的 火灾 风险 ,以 及 火炬 烟 向 所 排放 的 
热量 

@@ 填 埋 气 体 设 施 

* 应 当 在 设计 阶段 确定 填 埋 气 装置 的 大 小 和 位 置 ,并 需 将 其 整合 至 景观 设计 中 

+ 应 采用 土 丘 和 植被 ,以 达到 视觉 谈 珊 和 品 声 消减 的 目的 

* 土 丘 坡度 应 当 便于 维护 植被 ,并 应 确保 操作 人 员 的 安全 
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续 表 









设计 注意 事项 





污染 控制 系统 
渗 滤 液 系统 





渗 滤 液 的 收集 和 清除 
< 处 理 单元 的 地 基 应 采用 倾斜 设计 ,以 便于 渗 滤 液 在 重力 作用 下 流向 污水 坑 或 者 渗 滤 液 集 流 管 
.应当 在 工程 设计 阶段 考虑 是 否 需 要 安装 再 循环 管道 ,以 便于 促进 场地 的 稳定 性 
+ 衬 层 系统 与 渗 滤 液 收集 系统 落实 到 位 以 后 , 才 可 以 实施 再 循环 处 理 
* 应 当 在 各 个 填 埋 场 阶 段 安装 渗 滤 液 监测 点 
* 适当 情况 下 ,应 将 渗 滤 液 管理 系统 的 地 上 组 件 安放 于 靠近 区 域 边界 的 位 置 
,避免 机 械 , 竹 畜 和 人 为 等 各 种 因素 ,对 检修 井 和 监测 点 造成 破坏 
* 应 根据 拟定 修复 用 途 ,确定 渗 滤 液 储存 和 处 理 设 施 的 安放 位 置 
+ 通过 渗 滤 液 管道 系统 ,将 收集 井 内 的 渗 滤 液 排 放 至 污水 池 ,处 理 设施 或 者 场 外 。 
© 适当 情况 下 ,应 当 为 储存 钠 提 供 足 够 的 访问 和 回旋 空间 ,以 便 运输 渗 滤 液 ,并 对 其 进行 进一步 
处 理 或 者 处 置 

+ 适当 情况 下 ,需要 将 渗 滤 液 管 理 系统 组 件 与 填 埋 气体 装置 结合 ,以 便 简化 谈 项 设计 

* 通过 土 丘 和 树木 ,灌木 植被 进行 遮蔽 

车 间 ,停车 场 , 道 路 /人 口 ,安全 围栏 和 电源 的 遮蔽 设施 

* 通过 土 丘 灌木 和 树木 ,以 进行 适当 的 遮蔽 

* 选择 相关 设施 时 ,应 当 考 虑 进入 通道 和 维护 植被 的 要 求 

* 应 当 将 入 口 处 的 美化 效果 融和 人 整个 填 埋 场 的 景观 设计 中 ,同时 ,应 慎重 选择 设施 周围 或 者 人 口 
处 的 植被 。 不 允许 采用 半 观 赏 植物 。 带 刺 的 灌木 可 以 收集 被 风 吹 起 的 杂 物 ,但 是 后 续 工作 较 复 杂 ， 
难以 清除 累积 的 杂 物 

“用 于 临时 遮蔽 的 树木 ,有 可 能 成 为 具有 视觉 吸引 力 的 景观 特征 ,清除 这 些 树木 时 ,有 可 能 会 遭 
到 当地 居民 的 反对 

+ 设施 周围 以 及 填 埋 场 和 人口 处 的 拟 建 景 观 设计 ,应 当 能 够 ” 保 在 运 移 和 恢复 设施 时 尽量 减少 对 
植被 的 破坏 





辅助 设施 





附录 G: 土壤 特性 


G.1 土壤 概况 


经 过 物理 和 化 学 风化 ， 和 剥蚀 和 再 沉积 ， 再 加 上 不 断 腐 殖 的 动 植物 ， 使 土壤 形成 一 种 多 和 孔 
结构 ， 不 仅 可 以 保留 水 分 ， 而 且 还 可 以 进行 气体 交换 。 其 中 ， 水 分 中 含有 溶解 的 有 机 与 无 机 
溶质 ， 可 以 将 其 称 之 为 土壤 溶液 。 由 于 微生物 代谢 ,土壤 空气 中 含有 氮气 和 氧气， 以 及 其 他 
微量 成 分 ， 但 是 一 般 情况 下 ， 土 壤 空气 中 的 二 氧化 碳 浓 度 要 高 于 大 气 中 的 二 氧化 碳 浓度 。 由 
此 可 见 ， 土壤 的 四 个 主要 成 分 为 矿物 质 、 有 机 物 、 水 和 空气 。 

土壤 形成 的 过 程 ， 称 为 成 十 作用， 最 终 便 会 形成 构成 土壤 剖面 的 一 系列 水 平 区 域 ， 这 些 水 平 
区 域 之 间 具 有 明显 的 差异 性 。 土 壤 剖 面 指 的 是 向 下 直至 地 质 母 质 的 垂直 断面 ， 包 括 地 质 母 质 。 土 
培训 面 特性 对 于 植物 生长 具有 诸多 的 重要 性 ， 包 括 根 基 生 长 、 水 分 储存 、 通 风 和 营养 供给 。 因 
此 ， 在 对 废物 填 埋 场 的 原 位 土壤 进行 评估 的 时 候 ， 土 壤 剖 面 是 最 基本 的 研究 单元 。 通 过 土壤 剖 
面 ， 可 以 看 到 一 系列 的 连续 土壤 层 ， 这 些 土 壤 层 在 很 多 方面 的 特性 都 不 尽 相同 ， 包 括 颜色 质地 、 
结构 、 孔 隙 率 、 化 学 常数 、 有 机 质 含量 和 生物 组 成 。 但 这 些 土 壤 层 与 地 面 大 致 保持 平行 。 

大 多 数 情况 下 ， 土 壤 剖 面包 括 三 个 主要 的 水 平 区 域 ， 并 通常 用 字母 A、B 和 C 标示 。A 
层 与 B 层 相 结合 ， 构 成 所 谓 的 “实际 ”土壤 ， 而 C 层 指 的 是 母 质 层 。A 层 是 最 上 层 的 矿质 
土壤 层 ， 对 应 于 地 表 或 者 表层 土壤 层 。 通 常 ，A 层 中 含有 种 类 繁多 的 生物 体 和 有 机 物 。 由 








于 最 接近 地 表 ，A 层 是 降雨 首先 达到 的 区 域 ， 因 此 ，A 层 的 沥 滤 程 度 高 于 其 下 层 区 域 。B 层 
属于 中 间 层 ， 位 于 A 层 的 下 方 ， 接 近 底 层 土 。B 层 介 于 A 层 与 C 层 之 间 ， 因 此 BERR A, 
C 两 地 层 的 某 些 特性 。 同 时 ，B 层 内 的 生物 体 含有 量 ， 也 介 于 A 层 与 C 层 之 间 ， 即 少 于 人 A 
层 但 多 于 C 层 。B 层 属 于 淀 积 层 ， 通 常 含有 大 量 的 铁 、 铝 氧化 物 ， 腐 殖 质 或 黏土 ， 这 些 物 质 
通过 沥 滤 而 形成 覆盖 层 。C 层 即 为 母 质 层 ， 位 于 A、B 地 层 的 下 方 。C 层 中 含有 部 分 的 松散 
物质 和 风化 岩石 以 及 其 他 的 母 质 材料 ， 如 冰 磺 。C 层 不 易 发 生 风 化 ， 并 含有 少量 的 有 机 物 ， 
通常 情况 下 ，C 层 的 颜色 比 覆 盖 层 的 颜色 浅 。 参 与 废物 填 埋 场 修复 的 工作 人 员 对 土壤 的 定义 
持 有 不 同 的 观点 ， 尤 其 是 对 于 浅 地 层 区 域 。 对 于 这 些 地 层 分 类 ， 也 有 很 多 不 同形 式 的 定义 ， 
但 是 在 本 书 中 将 使 用 图 5-4 中 给 出 的 术语 。 

应 当 在 开发 废物 填 埋 场 之 前 实施 土壤 调查 ， 以 提供 关于 该 废物 填 埋 场 土壤 结构 与 土壤 剖 
面 的 详细 描述 。 一 份 完整 的 土壤 剖面 描述 ， 应 当 对 其 中 的 各 个 地 层 特性 进行 记录 。 


G.2 土壤 质地 


土壤 质地 的 定义 为 土壤 中 固体 无 机 成 分 的 颗粒 粒度 分 布 状 况 。 它 指 的 是 直径 小 于 2mm 
的 黏 士 ， 粉 土 和 砂 土 在 矿物 质 中 的 相对 比例 。 颗 粒 较 大 的 物质 ， 如 砾石 、 石 块 与 有 机 物质 ， 
则 通过 相应 的 质地 术语 进行 归 类 。 表 G. 1 总 结 了 土壤 科学 家 、 农 学 家 以 及 岩 土 工程 人 员 所 
使 用 的 术语 ， 根 据 土 壤 质 地 将 土壤 划分 为 不 同 的 类 型 。 
表 G.1 土壤 /底层 土 分 类 


土壤 分 类 底层 土 分 类 
(土壤 学 家 或 者 农学 家 ) ( 土 力 工程 学 家 )@ 


从 这 里 开始 : 
用 手指 摩擦 湿润 
的 土壤 / 底层 土 


砂 质感 ,有 摩擦 声 ? + J ex | — 砂 二 


或 


aN | 壤 质 砂 土 一 ] 粉 土 或 者 黏 性 砂 土 
Fino mB 


否 














类 似 于 肥皂 的 平滑 感 ,没有 砂砾 ? Bite DB E 
a 


非常 平滑 ,轻微 的 黏 性 ? 黏 质 壤土 HW Rat 


否 











非常 平 训 ,各 性 显著 ?一 一 一 一 -| at | 一 | wt 


否 





中 壤土 : 指 的 是 一 种 合 有 砂 土 、 粉 土 与 黏土 的 土壤 混合 物 ,壤土 的 特性 并 不 是 表现 为 其 中 某 一 组 成 物质 的 主要 属性 。 
@ 英 国标 准 (BS)9530:1981 中 使 用 的 分 类 系统 。 
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土壤 的 质地 是 一 项 非常 重要 的 物理 特性 ， 该 特性 不 仅 会 影响 到 土壤 的 保水 性 、 排 水 性 以 
及 土壤 的 翻 耕 性 质 ， 抗 牲畜 和 机 械 破坏 及 作物 生长 早熟 的 特性 ， 质 地 的 类 型 根据 黏 士 、 粉 十 
和 砂 土 的 不 同 组 成 划分 。 图 G. 1 显示 了 土壤 的 不 同 质地 类 型 。 表 G. 2 中 对 六 种 常见 的 土壤 
质地 类 型 及 其 特性 进行 了 总 结 。 










OOO 
RSO 














100 
100 80 70 60 50 40 
砂 土 /% 
例如 x: 50% 
30% 砂 士 
20%% 
图 G.1 土壤 质地 类 型 
(资料 来 源 : 1951 年 USDA FH, B18 号 :《 土 壤 调 查 后 期 指导 手册 》) 
表 G.2 湿润 土壤 的 质地 测定 
感觉 和 声音 凝聚 力 和 塑性 土壤 质地 类 型 
5 不 可 塑 成 球状 砂 土 
MOREE Ss RAR ELF ARDE 
轻微 的 砂 质感 和 摩擦 声 可 以 塑 成 球状 , 且 具 有 一 定 的 凝聚 力 , 但 是 压 平时 ,有 DREE 





出 现 裂 缝 

可 以 塑 成 球状 , 且 具 有 一 定 的 凝聚 力 , 但 是 压 平时 ,有 
出 现 裂缝 

具有 塑性 ,可 以 塑 成 球状 , 且 具 有 一 定 的 凝聚 力 , 压 平 
时 无 裂缝 出 现 

塑性 非常 好 ,可 以 塑 成 球状 , 且 具 有 一 定 的 凝聚 力 , 压 
平时 无 裂缝 出 现 


资料 来 源 : 根据 McLaren & Cameron, 1990, 








类 似 于 肥皂 的 平滑 感 ,无 砂 质感 










非常 平滑 ,有 轻微 的 黏 滞 感 








非常 平滑 , 黏 滞 感 显著 


三 种 土壤 类 型 的 主要 特性 如 下 。 
O 砂 质 土壤 的 蓄 水 能 力 很 弱 ， 种 植 作物 易 受 干旱 影响 。 砂 质 土壤 呈 酸 性 ， 对 作物 生长 


不 利 ， 但 是 可 以 使 用 石灰 和 肥料 进行 改善 。 砂 质 土壤 易于 受到 水 和 风 的 侵蚀 。 此 外 ， 砂 质 土 
壤 重 量 较 轻 ， 易 于 耕作 ， 而 且 易 于 通过 机 械 设备 对 其 进行 移动 。 

O 黏 质 土壤 往往 具有 较 好 的 塑性 ， 且 质量 较 重 ， 透 水 性 较 差 。 相 对 于 砂 质 土壤 ， 黏 质 
土壤 比较 肥沃 ， 耕 作 难 度 较 大 ， 并 且 较 难 通过 机 械 设 备 对 其 进行 移动 。 

O 款 质 和 粉 质 土壤 不 仅 具有 良好 的 保湿 性 ， 而 且 也 易于 排水 ， 通 常情 况 下 ， 壤 质 和 粉 
质 土壤 比较 肥沃 ， 而 且 具 有 一 定 的 易于 耕作 性 。 但 是 易于 受到 机 械 处 理 设备 的 破坏 ， 尤 其 是 
粉 质 土壤 。 

有 卵石 和 砾石 存在 时 ， 通 常会 削减 土壤 的 实际 体积 ， 大 于 50~60mm 的 卵石 和 砾石 会 
对 耕作 造成 影响 。 


G.3 土壤 结构 


土壤 结构 指 的 是 土壤 团聚 体 的 形状 、 大 小 以 及 团聚 度 ， 适 当 情 况 下 ， 还 包括 自然 或 者 人 
工 形成 结构 单元 (自然 结构 体 ， 块 状 和 片 状 结构 ) 的 主要 土壤 颗粒 结构 。 结 构 体 是 一 种 自然 
形成 的 ， 具 有 相对 永久 性 的 团聚 体 ， 相 互 之 间 通 过 空隙 或 者 自然 表面 缺陷 分 隔 开 来 。 由 于 耕 
种 或 者 霜冻 而 在 地 面 所 形成 的 非 永久 性 团聚 体 、 块 状 或 者 片 状 结构 并 不 是 真正 的 自然 结构 体 
(McLaren & Cameron，1990) 。 

土壤 的 生产 力 及 其 对 处 理 方 式 的 反应 程度 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 其 土壤 结构 。 可 能 受到 
土壤 结构 影响 的 因素 包括 孔隙 空间 、 通 风 条 件 、 排 水 条 件 、 根 系 生长 和 作业 的 容易 度 。 在 含 
有 球状 团聚 体 的 土壤 中 ， 其 结构 体 之 间 的 空隙 空间 比较 大 ， 且 渗透 性 较 好 ， 相 对 而 言 ， 该 类 
型 土壤 比 块 状 土壤 的 结构 状况 更 为 理想 。 关 于 土壤 结构 的 现场 描述 ， 可 以 显示 出 团聚 体 的 形 
状 、 排 列 形 式 、 大 小 、 团 聚 特点 及 其 耐久 性 。 可 以 根据 以 下 几 方 面 ， 对 结构 体 进行 描述 : 

D 土壤 结构 等 级 一 构成 结构 体 的 土壤 体 比 例 ; 

© 土壤 结构 种 类 一 一 每 一 种 结构 类 型 内 部 的 结构 体 大 小 范围 ， 

@ 土壤 结构 类 型 一 一 结构 体 的 形状 与 排列 形式 。 

良好 的 土壤 结构 不 仅 能 够 提供 足够 的 孔 际 空间 ， 以 便于 多 余 的 水 分 可 以 向 下 渗透 促进 植 
物 根 系 生长 ， 同 时 还 可 以 提供 保持 水 和 空气 的 微细 毛孔 ， 以 维持 植物 生长 。 土 壤 的 恢复 工 
作 ， 土 壤 结构 是 最 容易 被 破坏 的 土壤 性 质 。 破 坏 程 度 取决 于 土壤 结构 的 类 型 与 相关 条 件 ， 尤 
其 是 土壤 内 的 水 分 含量 。 


G.4 土壤 结 持 度 与 塑性 指数 


土壤 结 持 度 是 指 土壤 的 内 在 性 质 ， 通 过 土壤 材料 医 结 在 一 起 的 方式 及 压力 下 的 变形 或 破 
有 裂 程度 来 表示 。 土 壤 结 持 度 在 很 大 程度 上 取决 于 黏 结 土壤 材料 的 凝聚 力 和 黏合 力 的 类 型 ， 而 
土壤 内 的 水 分 含量 对 黏 结 的 土壤 凝聚 力 与 黏 结 力 会 产生 很 大 的 影响 。 不 同 的 土壤 结 持 度 ， 土 
壤 相 态 也 不 尽 相 同 : 松散 或 者 无 黏 聚 力 ， 易 碎 或 是 非常 坚固 。 

MARR (plastic limit, PL) 指 的 是 土壤 的 含水 量 〈 重 量 分析 ) ， 在 此 临界 点 ， 土 壤 将 由 酥 
性 转变 为 具有 塑性 。 因 此 ， 塑 限 代 表 了 土壤 呈现 塑性 的 最 低 含水 量 ， 同 时 也 是 土壤 保持 酥 性 
的 最 高 含水 量 。 塑 限 又 称 为 “下 塑 限 ”， 可 以 通过 下 述 方式 测定 塑 限 ， 即 搓 滚 细 磨 土壤 样本 ， 
保持 其 为 直径 3mm 长 条 而 无 任何 裂 矣 时 ， 测 量 土壤 样本 内 的 水 分 含量 。 
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流 限 是 土壤 呈 液 态 流动 的 最 低 含水 量 〈 重 量 分 析 ) 。 它 是 酥 性 土壤 向 黏稠 性 液体 转变 临 
界 点 含水 量 。 流 限 又 称 “ 上 塑 限 ”， 塑 性 指数 是 上 塑 限 与 下 塑 限 含水 量 的 差 值 (Wild， 
1988). 


G.5 孔隙 度 和 根系 


土壤 孔 辽 度 是 由 土壤 中 各 种 缝隙 ， 通 道 以 及 其 他 土 洞 的 形状 、 大 小 和 丰 度 决定 的 ， 其 中 
缝隙 、 通 道 以 及 其 他 土 洞 可 以 通称 为 土壤 孔隙 。 和 孔隙 度 主要 是 指 土壤 结构 单位 中 的 空隙， 严 
格 来 讲 ， 应 将 其 称 为 结构 孔隙 度 。 土 壤 孔 隙 度 在 很 大 程度 上 受 土壤 结构 类 型 的 影响 ， 同 时 ， 
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粒 密度 ， 可 以 间接 地 测定 土壤 孔隙 率 。 土 壤 容 重 可 以 定义 为 每 单位 体积 烘 干 土壤 的 质量 ， 其 
主要 取决 于 组 成 土壤 颗粒 的 密度 以 及 堆 释 形式 。 土 壤 容 重 的 取 值 范围 为 : 对 于 有 机 物 含量 高 
的 土壤 ， 其 土壤 容重 二 1t/m? ; 对 于 团聚 度 较 好 的 壤 质 土壤 ， 其 土壤 容重 可 以 达到 1.0~ 
1. 4t/m3 ; 而 砂 土 与 压 实 层 的 土壤 ， 其 土壤 容重 大 约 为 1. 2 一 2. 0t/m” (White，1979)。 土 壤 
的 恢复 操作 将 会 对 土壤 容重 产生 影响 ， 尤 其 是 根系 伸 人 到 经 过 压 实 的 土壤 后 。 对 于 植物 生长 
必 不 可 少 的 水 分 和 养分 含量 ， 将 随 着 土壤 深度 而 发 生变 化 ， 这 种 情况 下 ， 可 能 会 对 地 表 根 系 
系统 表面 积 有 影响 (Mclaren & Cameron, 1990), 

孔隙 度 和 孔隙 大 小 分 布 对 土壤 的 渗透 性 及 其 水 气 比 具有 决定 性 作用 ， 因 此 ， 对 于 土壤 通 
气 性 和 排水 体系 来 说 ， 和 孔隙 度 和 孔隙 大 小 也 是 非常 重要 的 考虑 因素 。 土 壤 处 理 操作 ， 尤 其 是 
储存 处 理 ， 会 破坏 土壤 的 孔隙 度 。 


G.6 土壤 的 化 学 性 质 


土壤 内 含有 植物 生长 所 需 的 一 系列 大 量 和 微量 〈 或 痕 量 ) 营养 元 素 。 这 些 营 养 物质 大 部 
分 通过 土壤 溶液 ， 被 植物 的 根系 所 吸收 。 虽 然 土壤 中 的 营养 元 素 不 尽 相 同 ， 但 是 这 些 营养 元 
素 只 能 通过 土壤 溶液 被 植物 吸收 。 有 些 土壤 可 能 缺乏 一 种 或 者 多 种 植物 所 需 的 营养 物质 ， 从 
而 便 会 对 植物 的 生长 产生 影响 。 土 壤 溶 液 的 组 成 成 分 及 其 浓度 是 多 种 多 样 的 ， 这 主要 取决 于 
土壤 的 特性 ， 如 母 质 、 施 加 的 肥料 、pH 值 、 植 物 吸收 和 水 分 含量 。 


G.7 土壤 颜色 ， 有 机 物 和 斑驳 层 


土壤 颜色 是 最 明显 和 最 容易 确定 的 土壤 特性 。 土 壤 颜色 一 般 不 会 直接 影响 土壤 的 功能 特 
性 ， 但 是 大 多 数 情况 下 ， 可 以 根据 土壤 颜色 推断 出 土壤 的 功能 特性 。 通 过 土壤 颜色 也 可 以 推 
断 出 土壤 中 的 有 机 物 含量 。 土 壤 内 的 有 机 物质 源 自 绿色 植物 、 动 物 残 河和 排泄 物 ， 这 些 物质 
沉积 在 地 表 ， 并 在 不 同 程度 上 与 矿物 成 分 混合 。 

大 多 数 土 壤 的 含水 量 会 对 土壤 颜色 产生 影响 ， 通 常情 况 下 ， 土 壤 层 的 基本 颜色 可 以 在 一 
定 湿度 下 通过 刚刚 破裂 的 土壤 团聚 体 进行 测定 。 某 些 土壤 层 可 能 出 现 斑 驶 ， 区 域 土壤 颜色 也 
可 能 与 该 土壤 层 的 整体 背景 颜色 略 有 差异 。 最 常见 的 斑驳 形式 是 生 锈 的 颜色 ， 这 是 由 于 排水 
条 件 较 差 造成 的 ;但 是 也 会 存在 其 他 形式 的 斑驳 。 斑 驱 是 表现 土壤 水 分 状况 有 关 的 重要 的 因 
素 ， 因 此 ， 应 当 仔 细 观 察 土壤 斑纹 情况 。 通 常 ， 应 当 记 录 斑 驳 的 丰 度 ， 颜色， 大 小 和 差异 


性 ， 以 及 斑 驶 边界 的 锐 度 。 


G.8 土壤 容重 


容重 测量 是 测量 土壤 处 理 作业 是 否 成 功 的 一 个 重要 指标 。 应 当 测 量 不 同 土壤 层 的 基准 容 
重 ， 以 便于 与 恢复 后 数值 相 比 较 。 一 般 情 况 下 ， 原 状 表层 土 的 典型 容重 为 1. 0 一 1.8UVm ， 这 
主要 是 由 其 土壤 的 质地 和 条 件 决定 的 。 容 重 与 深度 成 正比 ， 例 如 : 压 实 砂 质 壤土 下 层 土 的 容重 
大 约 为 2. Ot/m? 。 粗 质 土壤 的 孔隙 度 往往 较 低 ， 这 是 由 于 其 土壤 颗粒 的 紧密 排列 造成 的 ， 但 是 
在 粗 质 土壤 中 ， 可 能 会 出 现 单个 较 大 的 孔隙 。 质 地 、 容 重 和 和 孔隙 度 的 之 间 关 系 ， 见 表 G. 3. 


表 G.3 矿质 土壤 中 质地 ， 容 重 和 孔隙 度 之 间 的 关系 







/(t/m’) 
1:55 
1. 40 
1. 30 
1. 20 
































土壤 孔隙 可 以 为 气体 交换 、 水 分 运动 和 根系 穿 透 提 供 空间 。 土 壤 对 于 根系 生长 的 机 械 阻 
抗 ， 以 及 由 于 排水 条 件 差 而 产生 的 低 氧气 环境 ， 都 可 能 会 造成 作物 减产 ， 并 降低 其 性 能 。 通 常 
当 容重 增加 到 1. 2Vm 以 上 ， 便 可 以 检测 到 根系 分 布 的 损伤 。 根 系 有 可 能 无 法 穿 透 容 重大 于 
1. 46t/m 的 重 质 黏 士 ， 或 者 容重 大 于 1. 75tms 的 砂 质 土壤 。 根 据 土壤 质地 ， 粗 碎 体 含量 ， 以 
及 植物 种 类 ， 造 成 根系 穿 透 能 力 完 全 损失 的 容重 大 约 为 1. 8t/m> (Ramsay, 1986). 

只 有 当 土 壤 含 水 量 低 于 塑 限时 ， 才 能 对 其 进行 转运 作业 。 然 而 ， 温 带 气候 区 域 的 底层 土 
一 般 不 会 达到 这 种 干燥 条 件 。 在 这 种 情况 下 ， 建 议 预先 除去 表层 土 和 草皮 ， 并 通过 蒸 散 和 暴 


露 对 底层 土 进行 干燥 。 


附录 H: 大 体积 土壤 转运 设备 


表 H.1 土壤 转运 作业 的 设备 









fe k 点 
-采用 轮 式 或 履带 式 设备 , 且 抓 斗 容量 为 1 一 2ms 
- 挖 起 土壤 时 , 镜 土 压力 较 低 ， 

-只 靠 重 力 装载 到 卡车 上 , 易 造成 土壤 混合 





轻型 推 土 成 
_ -相对 于 多 变 的 浅 层 土壤 ,能 够 更 有 效 地 处 理 深层 土壤 
MERER | ELST EE RA eT -前端 式 装 载 机 不 能 驶 人 正在 处 理 的 土壤 层 
-调节 范围 受 转弯 半径 和 抓 斗 辟 长 的 限制 ,易于 对 土壤 层 造 成 非法 操作 
-相对 于 表层 土 ,更 适 于 运输 底层 寺 
-使 用 推 铲 和 控 起 操作 





| 安装 于 拖车 | -作业 范围 可 达到 9m 
轨道 上 的 轻型 | -360" 转 角 

KERAN 。 | 自动 倾 印 卡 车 | 推土机 或 者 反 | -在 固定 点 操作 ,具有 良好 的 灵活 性 
| PEH -使 用 推 铲 和 挖 起 操作 











-活动 范围 有 限 

-对 土壤 施加 较 大 水 平 力 ,尤其 是 对 于 靠近 铲 刀 下 部 的 土壤 ,或 者 进行 
上 坡 操作 时 

-静态 接地 压力 为 0.25 一 0. 5kg/cm? 

-即使 在 接地 压力 较 低 的 情况 下 ,也 可 能 会 压 实 土壤 


6 废物 填 埋 场 恢复 和 恢复 后 护理 


推土机 推土机 推土机 











BER 


起 重 设备 运输 设备 ft ik 点 










-使 用 小 型 吊 铲 抓 斗 

-360" 转 角 与 吊 杆 结合 ,使 得 在 一 个 履带 式 设 

吊 铲 抓 斗 AJMARE | 或 者 反 铲 铲 | 备 通道 上 便 能 够 实现 较 大 范围 的 土壤 操作 

-对 土壤 的 损害 最 小 

-使 用 设备 进行 拉动 操作 时 ,需要 固定 好 设备 在 工作 土壤 上 的 位 置 
-作业 范围 可 达到 10m 

- 铲 容 量 约 1. 5m? 

-准确 性 高 ,可 移动 

-工作 效率 较 高 ,以 补偿 抓 斗 容量 

-从 地 势 较 低 的 土壤 开始 操作 ,能 够 避免 压 实 土壤 

-使 用 设备 进行 拉动 操作 时 ,需要 固定 好 设备 在 工作 土壤 上 的 位 置 
-设计 结构 独特 ,将 土壤 提升 ,运输 和 摊 铺 功能 集 于 一 体 

-通常 为 自 走 式 ,或 者 通过 其 推土机 产生 的 推力 进行 拖 归 

- 压 实 或 者 拖 尾 效应 明显 

- 铲 土 机 在 需要 运 移 的 土壤 表层 上 进行 操作 ,因此 ,每 一 次 填充 与 上 排 
空 操 作 都 会 涉及 在 运 移 土壤 上 移动 

- 空 铲 士 机 净重 为 60t, 装 载重 量 100t 

-静态 接地 压力 约 7 ~8kg/cm? 

- 铲 土 机 的 工作 深度 为 15 一 30cm 

-使 用 铲 土 机 时 ,必须 确保 土壤 (表层 土 和 底层 土 ) 处 于 干燥 状态 ,并 具 
有 最 高 的 承载 力 

- 铲 士 机 上 可 以 安装 铲 齿 , 以 增加 铲 取 力 

-要 求实 施 详细 的 规划 和 严格 的 监督 








反 铲 铲 士 机 Á Bh (aI E 








铲 士 机 


EHL 








-采用 认可 的 方法 运送 土壤 

-将 土壤 印 载 到 卡车 上 ,以 及 后 续 将 其 堆 填 到 地 面 上 时 ,应 避免 对 土壤 
造成 破坏 ,同时 ,这 些 操作 还 助 于 打破 板结 层 

-应 尽量 减少 卡车 在 暴露 的 土壤 中 经 过 

-在 土壤 提升 和 摊 开 过 程 中 ,可 以 将 卡车 和 长 臂 控 掘 机 结合 使 用 ,以 避 
免 卡车 在 土壤 层 上 行驶 

-可 能 会 导致 与 石 质 土壤 隔离 









自动 倾 印 卡 车 


资料 来 源 : 根据 Ramsay，1986 。 


附录 1: 堆 制 肥料 


在 堆肥 过 程 中 ， 为 达到 令 人 满意 的 效果 需要 使 用 到 各 种 肥料 。 成 功 堆 肥 的 基本 要 求 
包括 : 

d) 含 碳 物 质 与 含 氮 物 质 的 比率 范围 为 (15 : 1) ~ (40 : 1) 。 如 果 该 比率 低 于 15:1, 
堆肥 处 理 中 就 会 释放 氯 ， 从 而 产生 气味 问题 。 如 果 上 述 比 率 高 于 40 : 1， 堆 肥 过 程 就 会 减 慢 
甚至 停止 ， 这 是 由 于 没有 足够 的 营养 维持 细菌 生长 造成 的 。 

(2) 堆肥 堆 或 料 堆 内 必须 有 木质 材料 (膨胀 〉 形 成 的 结构 ， 以 便于 空气 和 水 分 的 渗透 ， 
以 及 二 氧化 碳 和 水 蒸气 的 挥 散 。 如 果 缺 乏 上 述 结构 ， 压 实 的 堆肥 材料 中 便 无 法 渗入 空气 ,此 
时 ,堆肥 材料 易于 发 生 厌 氧 分 解 ， 从 而 便 会 产生 气味 问题 和 渗 滤 液 。 

G) 施用 于 废物 堆积 风干 处 理 (windrowing) 和 熟化 中 的 控制 措施 是 确定 最 终 产品 的 
重要 因素 。 

(4) 输入 材料 的 质量 ， 会 对 最 终 产品 的 质量 产生 影响 。 

堆肥 计划 中 将 用 到 的 基本 原料 ， 见 表 I. 1。 


附录 1: 堆 制 肥料 


表 I1 堆肥 适用 材料 


材料 来 源 fi 述 优 ik 点 

-应 单独 收集 这 些 废物 : 

此 类 废物 包括 蔬菜 外 皮 , 丢 | -排除 某 些 植物 作为 堆肥 使 用 ,例如 大 黄 , 其 叶子 内 的 草酸 
家 庭 蔬菜 .水果 与 园林 废物 | 弃 的 水 果 和 蔬菜 ,花卉 剪 枝 , | 含量 较 高 





(VFG) SL TO EL RR | -应 清除 堆肥 中 碎 砖 ,石头 和 玻璃 
树叶 和 死 枯 植 物 -小 规模 的 堆肥 计划 可 能 无 法 达到 足够 的 温度 ,以 使 种 子 和 
恶性 杂 草 失去 生命 力 





-避免 杂 物 或 非 植物 废料 对 此 类 材料 的 污染 


城市 /私人 公园 和 景观 产生 | 由 于 环境 美化 而 产生 的 废 
-该 类 材料 是 堆肥 所 需 的 含 碳 结构 材料 的 有 效 来 源 
的 废物 或 绿色 废物 (CGW) ”| 物 , 如 修 枝 、 剪 枝 、 草 等 -需要 将 此 类 材料 粉碎 
-此 类 材料 具有 较 高 的 含 氮 量 和 含水 量 , 是 木质 废物 的 理想 
混合 物 ,而 且 混 合 后 可 获得 合适 的 C/N 比例 
-一 般 来 说 ,此 类 废物 品质 较 高 ,未 受 病菌 和 化 学 污染 ,是 堆 
肥 材 料 的 理想 来 源 
- 推 肥 堆 或 料 堆 内 缺乏 木质 材料 结构 ,易于 形成 厌 氧 条 件 ， 
产生 气味 问题 
-由 于 负载 问题 ,需要 与 木质 材料 迅速 混合 ,并 需要 频繁 的 
翻动 ,使 之 通气 
-此 类 材料 本 身 便 可 以 作为 堆肥 的 基本 材料 
-该 种 类 型 的 材料 堆肥 ,可 用 于 蘑菇 生产 
-该 材料 具有 较 好 的 堆肥 条 件 , 但 是 木质 素 含量 较 高 ,经 过 
高 温 阶段 完全 物理 分 解 以 后 ,堆肥 赖 于 依靠 真菌 生长 
-可 与 其 他 植物 废料 混合 ,有 助 于 加 快 堆肥 过 程 


- 氮 含 量 较 高 
-将 少量 此 类 材料 添加 至 植物 碎 料 废物 中 ,可 以 提高 C/N 比 
-此 类 材料 过 多 时 ,易于 产生 氨 , 从 而 引起 气味 问题 


-含有 大 量 有 机 物 、 氮 和 磷 
-养分 释放 缓慢 ,可 以 避免 在 植被 定植 之 前 出 现 训 退 
-堆肥 从 根本 上 改变 了 污 泥 的 物理 性 质 ,并 消除 了 许多 不 良 
因素 ,如 气味 等 

-最 终 产品 的 质量 依赖 于 混合 材料 的 质量 

-采用 隔离 的 混合 材料 源 , 可 以 产生 优质 的 堆肥 料 ,避免 玻 
璃 、 重 金属 与 尖锐 碎片 的 污染 
-存在 市 民 接 受 程度 的 问题 
-需要 分 析 重 金属 的 含量 水 平 
-储存 过 程 中 的 杂 草 污染 
-户外 存储 堆肥 料 时 ,应 用 过 程 中 有 可 能 会 产生 操作 问题 































由 蔬菜 或 者 水 果 加 工厂 所 
食品 加 工 产生 的 废物 产生 的 废物 ,如 经 头 、 冷 冻 厂 、 
果汁 提取 厂 等 





由 动物 垫 料 所 产生 的 废物 ， 


aati EA RZE FG AF A / ER 








集约 化 农业 生产 所 产生 的 


BAR SRE 废物 





采用 此 类 材料 堆肥 时 ,通常 
与 绿色 废料 稻草、 石灰 、 废 纸 
或 者 木 悄 混合 ,以 便于 堆肥 堆 
膨胀 





HRJ: 树 篇 管理 


本 节 对 树 篇 的 种 植 、 栽 培 和 管理 的 一 般 原则 进行 了 描述 。 种 植树 篱 之 前 ， 还 应 当 征求 有 
关 专 家 的 建议 。 

(1) 在 爱尔兰 ， 最 常见 的 树 篇 物种 包括 山楂 、 档 木 、 山 梨 树 、 接 上 骨 木 、 黑 刺 李 、 冬 青 、 
WAM. Mic. RM. RARER, WFR. RAR AR Ae AE 
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(2) 树 篇 种 植 所 需 的 土壤 条 件 与 其 他 植物 相同 ， 通 常 采取 下 列 其 中 一 种 种 植 方 式 ， 包 括 
应 沿 着 拟定 树 篇 栽种 线 的 铲 际 栽植， 或 者 穴 状 栽植 (挖掘 大 约 300mm HR, 250~300mm Fi 
的 沟 穴 ， 并 利用 挖掘 出 来 的 土壤 回填 )。 任 何 情况 下 ， 应 在 每 一 米 的 长 度 上 至 少 种 植 5 棵 两 
年 生 移 栽植 物 〈 高 度 为 450 一 600mm) 。 当 需要 高 密度 种 植树 管 时 ， 可 以 采用 两 排 平行 交错 
的 种 植 方式 ， 此 时 ， 两 排 之 间 的 间距 为 300mm， 每 米 长 度 上 应 种 植 6 一 10 棵 移 栽植 物 。 

G) 应 当 避 免 新 栽种 的 树 篇 受 家 畜 ， 野 生动 物 或 者 机 械 设 备 的 破坏 。 

(4) 应 分 阶段 管理 树 篱 ,促进 产生 不 同 的 树 篇 高 度 、 生 长 阶段 与 形式 多 样 化 。 

(5) 应 于 12 月 ,1 月 和 2 月， 轮流 修剪 绿 篇 ， 以 减少 对 野生 动物 的 影响 。 不 应 当 修 剪 
已 作为 树 篇 一 部 分 的 高 大 成 熟 的 树木 。 

(6) 高 度 为 1.8 一 2. 0m、 底 部 宽度 为 2. 5m 的 A 字形 树木 ， 最 适 于 野生 动物 ， 应 注意 经 
常 修剪 谈 项 树 篇 ， 以 便于 其 向 高 处 生长 ， 两 侧 平 整 。 


附录 K: 废物 填 埋 场 上 的 树木 栽植 


影响 树木 根系 生长 的 土壤 条 件 主 要 有 四 种 ， 分 别 为 机 械 阻 力 、 通 气 性 、 肥 力 和 水 
分 。 机 械 阻 力 和 土壤 通气 性 是 限制 根系 垂直 生长 的 最 重要 的 两 个 因素 。 随 着 根 尖 附近 
生长 组 织 内 部 不 断 形成 新 的 细胞 ， 根 系 的 长 度 也 在 不 断 增加 ， 新 细胞 的 数量 越 来 越 多 ， 
致使 根 尖 伸 长 。 因 此 ， 根系 生长 所 能 承受 的 压力 是 可 以 衡量 的 ， 包括 轴 向 和 径 向 ( 通 
过 调查 多 种 不 同类 型 的 植被 ， 发 现 根系 生长 的 最 大 压力 为 0.7 一 2. 5MPa) 。 土 壤 条 件 不 
利 时 ， 根系 压力 便 会 大 大 降低 。 在 根系 生长 的 过 程 中 ， 销 固 也 是 其 抵抗 土壤 基质 压力 
必 不 可 少 的 条 件 之 一 。 相 对 于 粗 质 土壤 ， 根 系 在 细 质 土壤 中 的 锚固 作用 较 好 ， 但 是 要 
求 细 质 土壤 处 于 未 饱和 状态 。 

1997 年 ，Bending 与 Moffat 根据 其 研究 结果 ， 得 出 如 下 结论 。 

(1) 种 植 于 原状 森林 土壤 中 的 树木 ， 其 根系 通常 相对 较 浅 ， 但 生长 范围 极为 宽泛 ， 从 树 
干 向 外 延伸 的 侧根 长 度 可 达 整 个 树 身高 度 的 1 一 3 倍 。 一 般 情况 下 ， 大 约 90% 的 树木 根系 都 
可 以 延伸 至 地 面 以 下 1 一 2m， 几 乎 包括 所 有 地 面 高 度 为 Im 以 上 的 大 型 根系 。 覆 盖 范 围 宽 泛 
的 侧根 体系 ， 可 以 从 树干 向 外 延伸 至 整个 树 身高 度 1 一 3 倍 的 距离 。 图 K. 1 显示 了 典型 的 树 
根 构 型 。 

(2) 厚度 为 1. 0m、 容 重 为 1. 8 一 1. 9t/m3 ， 且 渗透 能 力 为 1X10-9my/s 的 压 实 黏 土 层 ， 
可 以 有 效 地 阻止 树 根 的 穿 透 力 ; 但 是 在 废物 行业 中 ， 该 标准 所 能 适用 的 范围 目前 还 没有 确 
定 。 在 Bending 与 Moffat 的 试验 中 ， 其 所 实施 的 有 限 的 实验 室 工作 表明 ， 含 水 量 对 于 土壤 
容重 具有 决定 性 的 作用 ， 同 时 他 们 还 指出 ， 对 于 某 些 类 型 的 黏 质 土壤 来 说 ， 达 到 阻止 根系 穿 
透 力 所 需 的 容重 是 有 难度 的 。 

(3) 聚 乙烯 膜 可 以 有 效 地 阻止 根系 的 穿 透 力 ， 而 土工 布 可 以 在 一 定 程 度 上 显著 地 减少 根 
RTARTA. 

(4) 除非 可 以 通过 现场 和 实验 室 物理 分 析 证 明 黏 土 层 密度 能 够 满足 所 需 的 要 求 ， 否 则 应 
在 覆盖 系统 中 安装 合成 屏障 层 ， 以 改善 林地 种 植 区 域内 黏土 覆盖 层 的 效果 。 


附录 区 : 废物 填 埋 场 上 的 树木 栽植 


20m 








fon 


侧根 体系 覆盖 范围 较为 广泛 ， 可 以 从 树干 向 外 延伸 至 整个 树 身高 度 1 一 3 倍 的 距离 。 
通常 情况 下 ，99% 的 成 树 根 系 生物 量 均 分 布 于 表层 土 当中 。 
图 K.1 典型 树 根 构 型 图 示 〈( 按 比例 绘制 ) 


(5) 任何 情况 下 ， 如 果 在 黏土 覆盖 层 上 安装 排水 层 ， 则 应 当 在 排水 层 上 方 与 操作 区 域 地 
面 下 方 之 间 安 装 水 渗透 性 土工 膜 。 

(6) 树 根 不 会 造成 黏土 覆盖 层 干 燥 开 裂 ， 这 是 因为 树 根 无 法 在 黏土 层 中 汲取 足够 的 水 
分 ， 从 而 使 黏土 覆盖 层 产 生 显著 萎缩 。 

(7) 成 土 材料 可 以 为 树木 提供 非常 好 的 生长 环境 ,但 是 ， 在 指定 的 树木 种 植 区 域内 使 用 
表层 土 和 底层 土 ， 不仅 可 以 增加 树种 的 多 样 性 ， 而 且 还 可 以 促进 树木 的 生长 。 适 当 条 件 下 ， 
应 当 将 表层 土 和 底层 土 放置 于 成 土 材料 之 上 ， 其 深度 至 少 距 离 地 表 200 一 300mm (放置 后 )。 
采用 合成 屏障 层 时 ,表层 土 和 底层 土 ( 可 以 包含 一 定 百分比 的 成 土 材料 ) 的 总 厚度 应 至 少 为 
1. 0m， 但 是 其 他 条 件 下 ， 该 厚度 应 为 1. 5m。 

《8) 可 能 导致 树木 种 植 不 成 功 的 废物 填 埋 场 因素 包括 土壤 压 实 〈 包 括 底层 土 和 /或 表层 
+). KÈ, FF, ERE BORA 


附录 L: 适合 于 废物 填 埋 场 的 大 型 和 中 型 树种 


大 型 和 中 型 树木 较 易 适应 废物 填 埋 场 的 种 植 条 件 。 根 据 树 木 对 废物 填 埋 场 的 适应 度 ， 将 
其 种 类 分 为 P 一 首选 物种 ，T 一 可 选 物种 ，S 一 敏感 物种 Cx 表示 本 地 物种 )。 


高 度 (m) 
(生长 20 年 ) 






现场 条 件 
湿度 [干燥 度 | 酸度 | 碱 度 









说 明 














喜欢 阴凉 ,排水 条 件 好 的 肥沃 
土壤 
在 贫 将 的 土壤 中 生长 良好 , 吸 

收 能 力 好 ,易于 形成 树林 


拉丁 名 :Frazinus excelsior 
山 杨 树 ” 
拉丁 名 : Populus tremula 








6 废物 填 埋 场 恢 复 和 恢复 后 护理 





续 表 

























































































高 度 (m) 现场 条 件 ; F 
树 种 说 明 
(生长 20 年) | 温度 [FWE] mee | w 
RE 5 PT BT 阴性 树木 ,易于 形成 浓密 的 
拉丁 名 :Fagus sylvatica 树 阴 
: 具有 固定 氮 素 的 作用 ,在 潮湿 
普通 想 林 | 8 PT |s Pp s 的 地 方 生长 良好 ,并 利于 野生 动 
拉丁 名 :Alnus glutinosa 物 生 存 
白桦 树 ” BY DA FE SHE AY. BLA OR HE e 
PT S P,T 
拉丁 名 : Betula pubescens 3 措施 的 土壤 中 生长 
ig 6 P,T | PT 该 树木 适 于 美化 市 容 
拉丁 名 :Roninia pseudoacacia 
灰 赤 杨 PT A 具有 固定 氮 素 的 作用 ,在 干旱 
FL J % : Alnus incana , 的 土壤 中 生长 良好 
意大利 档 木 P,T 
拉丁 名 :Alnus cordata 
栎 树 5 P S P S 只 适合 生长 在 肥沃 的 土壤 中 
拉丁 名 :Quercus robur 
挪威 枫 树 7 p 区 P.T 环境 美化 的 优选 树种 ,喜欢 深 
拉丁 名 :Acer plantanoides , 层 湿润 的 碱 性 土壤 
ABA | 
拉丁 名 :Alnus rubra 3 p Bat 具有 固定 氨 素 作用 
红 橡 树 适 于 美化 市 容 , 丰富 秋天 的 
S As 
HLT % : Quercus rubra s p £ ? 色彩 
相对 于 硬 质 土壤 ,更 适 于 生长 
nical rcus petra 9 $ Fee PaT 在 质感 较 轻 的 土壤 中 ,具有 较 高 
ee 的 市 容 美化 价值 
白桦 树 ” 3 a PT 5 生长 速度 快 , 有 效 的 覆盖 作物 ， 
拉丁 名 : Betula pendula , , BY DAZE SOE IY) EAE 
Abidin 6 P S 
拉丁 名 : Tillia cordata 
瑞典 花椒 树 8 E 可 以 在 污染 的 空气 中 生长 , 具 

















拉丁 名 :Sorbus intermedia 有 市 容 美 化 价值 
悬 铃 树 二 s e 可 以 暴露 于 污染 的 空气 中 , 利 
拉丁 名 :Acer pseudoplatanus 于 野生 动物 的 生长 
针叶树 种 

适宜 种 植 的 土壤 类 型 较 多 ,可 
| 
PEPINA 8 P,T | 以 种 植 在 沿海 地 区 , 低 于 250m 


拉丁 名 :Pinus nigra var maritima 


枞 树 
拉丁 名 :Pseudotsuga menziesii 





0. D 















欧洲 落叶 松 
拉丁 名 :Lariz decidua 





杂交 落叶 松 
拉丁 名 :Lariz x eurolepis 












适 于 种 植 在 暴露 的 .湿润 的 土 
壤 环 境 中 , 易 受 风 倒 之 害 , 不 喜欢 
干旱 和 石灰 岩 土 壤 环 境 





极 具 市 容 美 化 价值 ,利于 野生 
动物 生长 ,喜欢 干旱 的 土壤 环境 ， 
可 开发 利用 林 冠 下 区 域 



























特性 介 于 欧洲 落叶 松 与 日 本 落 
叶 松 之 间 





附录 工 ， 适 合 于 文物 填 埋 场 的 大 型 和 中 型 树种 










续 表 






现场 条 件 




















































a FAE | 酸度 | 碱 度 vm 
日 本 落叶 松 极 具 市 容 美 化 价值 ,利于 野生 
拉丁 名 :Lariz kaempferi 动物 生长 , 喜 雨 水 
黑 松 在 湿润 或 者 贫 竣 的 土地 上 生长 
拉丁 名 :Pinus contorta 良好 
SEAN f 不 宜 暴露 在 风 中 
拉丁 名 :Picea apies 
欧洲 赤松 * 具有 市 容 美 化 价值 ,在 贫 竣 、 未 
拉丁 名 :Pinus sylvestris 采取 遮 需 措 施 的 土壤 中 生长 良好 
北美 云 杉 可 种 植 在 多 种 类 型 的 土壤 环境 


拉丁 名 :Picea sitchensis 






中 ,但 是 干旱 与 碱 性 土壤 除外 


资料 来 源 : 根据 Bending 和 Moffat, 1997. 


附录 M: 适 于 废物 填 埋 场 种植 的 小 型 树木 


在 恢复 后 的 废物 填 埋 场 上 可 以 种 植 小 型 树木 。 根 据 树 木 对 废物 填 埋 场 的 适应 度 ， 将 其 种 
类 分 为 P 一 首选 物种 ，T 一 可 选 物种 ，S 一 敏感 物种 〈* 表示 本 地 物种 ) 。 













































高 度 (m) 现场 条 件 

a (生长 20 年 )| 温度 | 干燥 度 | 酸度 | m a 
阔叶树 种 
aii 秋天 的 颜色 很 美 ,但 生长 期 较 短 
拉丁 名 : Prunus padus 
黑 刺 李 * 可 形成 茂密 的 灌木 从 ,可 美化 春 
拉丁 名 :Prunus spinosa 天 和 秋天 环境 
假 叶 树 具有 市 容 美 化 价值 ,利于 昆虫 
拉丁 名 :Cytisus scoparius 生长 
蝴蝶 树 经 常 在 花园 里 种 植 ,利于 蝴蝶 树 


拉丁 名 : Buddleia davidii 






生长 





EW wR 
拉丁 名 :Rhanmus cathartica 










沙 果树 * 
拉丁 名 :Malus sylvestris 






常见 于 灌木 从 中 





A 

拉丁 名 :Cornus 
接骨 木 * 
拉丁 名 :Sambucus nigra 


sanguinea 












山楂 树 * 
拉丁 名 :Crataegus 


monog yna 













利于 野生 动物 生长 ,常见 于 原状 
土壤 
常见 于 灌木 从 中 , 极 具 市 容 美 容 
作用 ,春天 开 白 色 的 花 条 ,秋天 结 红 
色 的 山楂 果 








普通 女 页 
拉丁 名 :Lingustrum 


vulgare 
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树 种 


续 表 





说 明 








普通 白面 子 树 * 


拉丁 名 


: Sorbus aria 


可 以 种 植 在 暴露 的 沿海 土壤 环境 
中 ,具有 市 容 美 化 价值 





Ri 
拉丁 名 


: Rosa cania 








栓 皮 械 
拉丁 名 


:Acer campestre 





狗 玫瑰 
拉丁 名 


:Rosa arvensis 





野 黑 樱桃 * 


拉丁 名 


: Prunus avium 





黄花 柳 
拉丁 名 


: Salix caprea 





绿 赤 杨 
拉丁 名 


:Alnus viridis 





灰 毛 柳 


拉丁 名 : 


绣球 花 
拉丁 名 


Salix cinerea 





适宜 种 植 在 肥沃 的 土壤 环境 中 ， 
喜 阳 光 





适 于 潮湿 的 土壤 环境 








2 P 
:Viburnum opoulus 





ee * 
拉丁 名 


3 
:Corylus avellana 














P 





利于 野生 动物 的 生长 





冬青 树 * 


拉丁 名 


山梨 树 * 


拉丁 名 


沙棘 果 
拉丁 名 


we 
拉丁 名 


— 


3 
: Illex aqui folium 


: Sorbus aucuparia 





2.5 


: Hippophae rhamnoides 


n 


利于 野生 动物 的 生长 


耐寒 , 适 于 种 植 于 暴露 的 土壤 环 
境 中 ,利于 野生 动物 的 生长 





具有 市 容 美化 的 功能 ,可 防风 
固沙 





:Euonymus europaeus 





HEHE 


拉丁 名 


资料 来 源 : 根据 Bending & Moffat, 1997, 


树木 种 植 应 遵循 下 列 准则 。 


:Viburnum lantana 





具有 市 容 美 化 的 功能 











附录 N: 树木 种 植 的 时 间 安 排 和 方法 


(1) 如 果 有 必要 在 早期 种 植树 木 ， 那 么 填 埋 气体 工程 师 、 景 观 设计 师 和 恢复 运营 商 之 间 
应 当 保 持 密 切 的 联系 ， 以 确保 安装 、 修 补 与 监测 工作 的 可 操作 性 ， 并 尽量 减少 对 恢复 区 域 的 
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(2) 种 植树 木 时 ， 应 确保 其 处 于 休眠 状态 ， 树 木 的 休眠 期 通常 为 深秋 以 后 与 来 年 早春 以 
前 ( 即 三 月 底 之 前 )。 对 于 阔叶树 和 某 些 针叶树 来 说 ， 最 适宜 的 种 植 时 间 是 秋天 。 当 选择 在 
冬季 种 植树 木 时 ， 应 避免 寒冷 的 天 气 可 能 对 树木 造成 的 损害 。 应 指派 经 验 丰 富 的 工作 人 员 种 
植树 木 ， 并 实施 后 续 的 维护 工作 。 

(3) 适当 情况 下 ， 可 以 改变 林地 种 植 密度 。 可 以 采用 比较 密集 的 种 植 间距 ， 如 1m 
或 者 更 少 ， 以 便于 提高 林 冠 郁 闭 度 ， 从 而 为 林地 地 表 植 物 定植 (或 者 引信 ) 创造 适宜 
的 条 件 。 同 时 ， 高 密度 种 植 的 树木 也 可 以 较 快 地 形成 致密 的 防 渗 屏 障 。 虽 然 较 高 的 种 
植 密度 是 可 取 的 ， 但 是 这 种 情况 下 ， 会 大 大 提高 种 植 成 本 与 维护 成 本 。 鉴 于 此 ， 建 议 
树木 的 种 植 间距 为 1. 6m 和 1.8m， 而 木 本 灌木 的 种 植 间距 为 0.8 一 1. 2m 之 间 ， 每 公顷 
的 树木 数量 约 为 4500 一 5000 株 ， 其 中 10% 的 面积 用 于 灌木 种 植 (Bending 与 Moffat, 
1997). 

(4) 种 植 间 距 、 树 种 及 其 既定 用 途 不 同 ， 朴 伐 要 求 也 会 有 所 不 同 。 表 N. 1 中 给 出 了 一 
个 关于 朴 伐 要 求 的 样 例 。 


表 N.1 EMMER 
种 植 间 距 树木 数量 /hm? 第 一 次 疏 伐 年 份 (种 植 后 ) 













1 10000 
4444 
2500 


772 


2.0 


(5) 可 以 采用 简单 的 网 格 形式 种 植树 木 ， 树 行 之 间 可 以 自然 交错 ， 也 可 以 采用 不 对 称 的 
树 行 ， 甚 至 可 以 随机 种 植 。 对 于 指定 的 非 正 式 休 闲 区 域 ， 林 区 边缘 应 为 不 规则 结构 ， 带 有 海 
湾 与 介入 的 林地 半岛 。 

(6) 对 于 襟 根 移 栽 植物 与 细胞 增殖 性 根 枝 ， 应 采用 铲除 栽植 方式 ， 通 常情 况 下 ， 
这 是 首选 的 种 植 方法 。 图 N. 1 给 出 了 裸 根 移 栽植 物 的 铲 隙 栽植 方法 。 采 用 镑 隙 栽植 时 ， 
需要 用 铁 钠 在 土壤 中 挖掘 一 个 狭 槽 ， 然 后 把 栽植 的 树木 连同 其 根系 插 进 狭 槽 里 ， 树 木 
的 根系 应 尽量 散 开 ， 最 后 再 将 树木 固定 在 土壤 中 。 在 苗 围 种植 的 过 程 中 ， 应 确保 树木 
的 种 植 深度 保持 在 同一 水 平 。 翻 松 底 层 土 时 ， 应 将 栽植 的 树木 放置 在 扰动 土壤 中 ， 距 
离 翻 松 线 一 侧 30cm。 

(7) 在 无 需 耕 作 的 土壤 环境 和 在 干旱 的 土壤 环境 中 ， 可 以 考虑 采用 穴 状 栽植 ， 以 便于 使 
栽种 的 植物 根系 更 好 的 生长 。 在 上 述 土壤 环境 中 ,采取 穴 状 栽植 能 够 确保 实现 较 高 的 种 植 质 
量 ， 提 高 植物 的 存活 率 。 穴 状 栽植 比 铲 隙 栽植 的 成 本 高 。 

(8) 每 株 栽 植 的 树木 周围 大 约 lm 的 范围 内 ， 不 允许 存 有 杂 草 。 树 木 应 当 种 植 在 栽种 带 
的 中 间 位 置 。 杂 草 控制 应 仅 次 于 栽种 带 控制 。 通 过 使 用 除草 剂 ， 或 者 通过 耕种 和 覆盖 地 膜 等 
方式 ， 确 保 栽 种 树木 周围 无 杂 草 出 现 ， 并 采取 适当 的 维护 措施 。 

(9) 在 树木 栽种 后 的 2 年 内 ， 应 在 栽种 区 域内 补 齐 树苗 ， 即 确保 种 植 率 达 100%. im xt 
于 商品 林 来 说 ， 树 木 种 植 一 年 后 达到 85% 的 种 植 率 即 可 ， 无需 补 种 。 
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VÉR L 形 铲 隙 THA IR 





0.25m 


N.1 铲 际 栽植 与 穴 状 栽植 图 解 
(资料 来 源 : Dobson & Moffat，1993) 


附录 O: 树木 保护 


应 当 对 树木 实施 适当 的 保护 措施 ， 以 免 其 遭 到 动物 (家 兔 、 野 兔 、 牛 、 绵 羊 、 山 羊 等 ) 
的 破坏 。 面 积 较 大 的 林地 可 采用 适当 的 防 牲畜 / 锡 围 栏 。 当 在 小 面积 地 块 或 者 在 狭长 的 开阔 
地 带 种 植树 木 时 ， 采 用 单独 的 围栏 比 使 用 防护 管 的 效果 要 好 。 单 独 的 防护 管 不 适用 于 大 面积 
的 种 植 区 域 。 此 外 ， 栽 种 的 树木 上 可 能 会 产生 较 多 的 害虫 ， 但 是 ， 开 放 的 种 植 区 域 通常 不 存 
在 这 种 危险 。 防 护 管 不 但 会 产生 较 高 的 安装 和 维护 成 本 ， 而 且 种 植 于 防护 管 上 的 树木 也 可 能 
会 受到 暴露 或 者 辐射 的 严重 危害 。 

可 用 的 树木 防护 措施 种 类 繁多 ， 应 根据 现场 条 件 选 择 最 适当 的 防护 类 型 。 目 前 ， 可 用 的 
树木 防护 措施 如 下 。 

(1) 螺旋 式 防 免 围 栏 ”对 于 经 常 有 兔子 出 没 的 场地 比较 适用 ， 但 是 该 装置 对 牲畜 起 到 阻 
拦 作 用 ， 大 多 数 情况 下 ， 只 能 使 用 鞭子 或 者 较 大 的 树枝 销 掺 。 

(2) 塑料 防护 网 由 不 同 高 度 和 不 同 直径 的 聚 乙烯 塑料 网 格 管 组 成 ， 并 由 一 根 支 杆 


附录 O 树木 保护 


支撑 。 该 装置 可 以 对 大 多 数 动物 起 到 隔离 作用 ， 并 可 用 于 各 种 规模 的 幼苗 或 者 成 树种 植 
场地 。 

G) 塑料 管 ” 可 纵向 分 割 ， 而 且 其 自身 可 以 分 裂 ， 以 形成 更 小 的 、 直 径 约 为 50mm， 
高 度 约 为 200mm 的 防护 管 。 为 确保 取得 较 好 的 防护 效果 ， 应 当 将 塑料 管 推 入 地 面 至 
“> 5mm, 

(4) 护 树 网 套 。 半 透明 的 塑料 管 ， 高 达 2m， 既 可 以 用 于 提高 树木 的 增长 速率 ， 又 可 以 
防止 动物 对 树木 的 破坏 和 除草 剂 的 飘移 ， 此 外 ， 还 可 以 在 其 环形 范围 内 阻拦 电动 制 草 机 。 有 
些 观点 指出 ， 采 用 该 方法 有 可 能 会 造成 树木 无 法 在 暴露 环境 中 生存 。 待 其 自然 解体 后 ， 应 拆 
除 护 树 网 套 ， 一 般 需 要 5 一 10 年 的 时 间 。 


附录 P: 草 和 野花 的 种 类 


表 P. 1 中 列 出 了 一 些 可 以 播种 的 草 和 野花 的 种 类 ， 可 以 建成 单独 的 野花 区 域 ， 也 可 以 
花草 混 播 ， 形 成 级 花草 地 。 应 当 根 据 现场 的 实际 情况 ， 本 地 植被 和 土地 恢复 利用 等 因素 ， 选 
择 适 合 播种 的 草 和 野花 的 种 类 。 播 种 时 应 当选 择 爱 尔 兰 本 地 的 野花 种 子 与 爱尔兰 常见 的 草 
种 ， 同 时 应 确保 所 选用 的 野花 种 子 与 草 种 适合 在 草场 与 牧场 种 植 。 选 择 野 花 种 子 和 草 种 时 ， 
见 表 P. 1， 同 时 应 当 征 询 专 家 的 意见 。 


表 P.1 草 和 野花 的 种 类 列表 








































































名 K 学 名 
小 糠 穗 草 Agrostis canina 
鸭 戈 ,也 称 鸡 脚 草 、 果 园 草 Dactylis glomerta 
FBR BG AE Agrostis tenius 
洋 狗 尾 草 Cynosurus cristatus 
适 于 草场 与 牧场 的 草 类 Hi fa) Festuca pratensis 
狐 尾 草 Alopecurus pratensis 
草地 早熟 禾 Poa trivalisis 
早熟 禾 , 别 名 TARE] PEA 
蓝 草 、 蓝 草 等 
REF | Anthoxanthum odoratum 
Phleum pratense 
Lotus corniculatus 
Silene vulgaris 
ET SUONEN REB Medicago lulpulina 


RRER 
虎 耳 草 属 Primpinella saxi fraga 
莲 香 报 春花 Primula veris 


Ranunculus bulbosus 
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适 于 草场 与 牧场 的 野花 类 


名 K 





续 表 








学 名 
























































称 疗伤 绒毛 花 





野 绿 豆 , 或 野菜 豆 Vicia sativa 
药 蒲公英 Trazacum officinale 
欧洲 山 葛 下 Knautia arvensis 
大 矢 车 菊 Centaurea scabiosa 
狮 齿 属 的 一 种 普通 的 野花 ;生长 在 温 
Leontodon spp 
带 的 欧 亚 地 区 至 地 中 海地 区 





Anthyllis vulneraria 





Centaurea nigra 








Galium verum 








Cardamine pratensis 








Origanum vulgare 











ER 


Ranunculus acris 








ARARA HEAD) 












Filipendula vulgaris 


Chrysanthemum segetum 








WAP 





Lychnis flos-cuculi 








Trifolium pratense 








披 针 叶 车 前 





Plantago lanceolata 











Prunella vulgaris 








Rumex acetosa 





Hypericum per foratum 










Melandrium nocti florum 





Dancus carota 








Achillea mille folium 








Rhinanthus crista-galli 





附录 Q: 湿地 和 池塘 的 物种 列表 


表 Q.1 


学 名 


适 于 湿地 和 池塘 的 物种 列表 






























































Callitriche sp. 7k 
Elodea canadenis * PRM 
Hydrocharis morus-ranae ERE, KEE 
Lemna spp. 浮 萍 

水 生 植 物 Myriophyllum sp. MBS 
Nymphaea sp. * 睡莲 
Potamogeton sp. 水 池 草 
Ranunculus aquatilis KEE 
Zannichellia palustris | fi RM 
Angelica sylvestris BE, RIB 
Caltha paustris 了 驴 蹄 草 ( 马 蹄 草 ,马蹄 叶 ) 
Cardamine pratensis Ht fa) EK FE 
Chrysanthemum segetum Gi 

边界 植物 faa a TE 
Filipendula vulgaris AWA RHA EPH 
Geum rivale 紫 葡 路 边 青 
(Tris pseudacorus REE 


附录 Q: 


湿地 和 池塘 的 物种 列表 


续 表 
















































































植 被 区 学 名 名 称 
Juncus sp. fa RE 
| Lotus uliginosus 大 鸟 足 拟 三 叶 草 
Lychinus flos-cuculi WKF 
HE 
Lythrum salicaria TEX 
Mentha aquatica 水 薄荷 
Narthecium ossi fragum oh BG SE BL 
Phalaris arundinacea * ee 
边界 植物 Phragmites communis * 芦苇 
Polygonum amphibium a HG SE 
Pulicaria dysenterica 止 痢 重 草 
Rhinanthus crista-galli 佛 甲 草 
Sparganium erectum ZRA 
Sagittaria sagitti folia rE 
Scripus lacustris 莎 草 科 
Typha latifolia BEM A 
Typha angusti folia * 水 烛 香 蒲 
Agrostis stoloni fera 本 特 草 ,或 四 季 青 
Alopecurus geniculatus 7k OM 
Alopecurus pratensis 狐 尾 草 ,或 大 看 麦 娘 
草 Anthoxanthum odoratum 黄花 茅 
| Cynosuras cristatus 











Deschampsia cespitosa 











Poa trivalisis 











Alnus sp. 





Betula sp. 


树 





Quercus sp. 








Salix sp. 


* 表示 该 物种 有 可 能 成 为 侵入 物种 ， 因 此 可 能 需要 实施 控制 措施 。 
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